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रसायन बिज्ञान का क्षेत्र अति विस्तृत है, और इसीलिए अति जटिल भी। रंसार में 
पदार्थों की संझ्या अनशिनत हैं, और इन पदार्थों में नित्यप्रति अनेका गरियर्तन होते रहते हैं । 
इन परिवर्तनों का अध्ययन्त और धिवेचल रसायन का विषय है। इस रामस्त परिवर्तनों के 
अन्तर्गत व्यापक तियमों का पता चलाता कोई सर कार्य नहीं है। समस्त पदार्थों के भीतर 
एक व्यवस्था कार्य कर रही है किन्तु यह व्यवस्था क्‍या है, इसका पता अध्यापक को भी 
आसानी से नहीं लगता है। रसायन विज्ञान के दो अंग हैं--वर्णनाश्मक रसापत और 
बास्त्रीय रसायत। वर्णनात्मक रसायन का क्षेत्र पदार्थों के गृुण-धर्मों को सूचीबद्ध बारता है । 
ये गुणधर्म या तो भिरीक्षण द्वारा पता छगते हैं, था प्रयोगों दारा। शास्त्रीय या सद्वान्तिक रसायन 
का विषय वर्णनात्मक रसायन द्वारा संग्रह की गई सामग्री के अन्तर्गत व्याप्स शिद्वान्तों का 
प्रतिपादत करना हैं। 


इस पुस्तक में वर्णनात्मक रसायन और शास्त्रीय रसायम इन दोनों का ही समावेश 
किया गया है। दोनों का प्रतिपादन इस क्रम से हुआ है कि सिद्धान्त भी अच्छी तरह समझ में आ 
जायें, और वर्णनात्मक रसायन के विवरणों में भी जो सामंजस्य है वह समझ में आ जाय जिससे 
विवरण भी याद रह सके । 


यह पुस्तक छः खण्डों में विभाजित है। प्रथम खण्ड के अध्याय | से लेकर 7 तक 
आधुनिक रसायन का परिचय है। अध्याय । में पदार्थों के प्रकारों से सम्बन्धित मूलभूत धार*« 
णाये तथा परिभाषायें हैं। अध्याय 2 द्रव्य की परमाणु संरचना पर है। पवार जिरा भाँति 
' परमाणुओं से बने हैं और पदार्थों के गुण-धर्मों एवं उनकी परमाणु संरचना में जो सम्बन्ध होता है 
उसका इसमें घिवेचन है। परमाणु स्वयं इलेबह्ानों और परमाण्वीय' नाभिकों से निर्मित होते 
हैं। इलेबटान एवं परमाणुओं के नाभिकों को प्रकृति के सम्बन्ध में अध्याय 3 में विवरण है । 
अध्याय 4 में पदार्थों के तत्वों एवं यौगिकों में वर्गीकरण को प्रस्तुत किया गया है। अध्याय 5 
में रासायनिक तत्व एवं आवते नियम वरणित हैं जो तत्वों के वर्गीकरण की एक गहत्वपूर्ण 
प्रणाली है। इसके बाद के दो अध्यायों में कतिपय तत्वों के रसायन वी विवेचता के आधार के 
 छप में इस प्रणाली का उपयोग किया गया है। । की 


- [आघुत्तिक रसायन 


इन अध्यायों में प्रस्तुत रासायनिक तथ्यों के ज्ञान की पृष्ठभूमि शास्त्रीय या सैद्धान्तिक 
रसायन के अन्य पहलओं के अध्ययन में आपके लिये राहायक होगी जो खण्ड 9 के अध्याय 
8..!2 में दी गई है। खण्ड 3 में अध्याय 9-6 तक कई अन्य तत्वों के रसायन का शास्त्रीय 
सिद्धान्तों पर आधारित विवेचन दिया गया है। खण्ड 4 में 7 अध्याय हैं, जिनमें मुख्यत्त: 
सैद्धान्तिक विषयों का वर्णन है। खण्ड 5 के अन्तर्गत अध्याय 24 से 29 तक धातुओं एवं गिश्व- 
धातुओं की. प्रकृति एवं अमेक धातुओं के रसायन की विवेचना है। अन्तिम खण्ड में दो 
अध्याय जीवित प्राणियों से सम्बन्धित रासायनिक पदार्थों पर और एक अध्याय नाभिकीय 
रसायन पर है। | रा क्‍ 

रसायत कोई ऐसा विषय नहीं है, जो पाठय पुस्तक के पृष्ठों में समाहित हो सके । 
यह तो मनुष्य का वह प्रयास है जिसके द्वारा उसने अपने चारों ओर विस्तृत जगत्‌ को समझमे 
का संकल्प किया है, और जिसके द्वारा उसने प्राकंतिक शक्तियों पर प्रशुत्व प्राप्त किया है। मुझे 
आश्षा है कि जैसे-जैसे आपका रसायन सम्बन्धी अध्ययन बढ़ता जायगा, आप चिस्तुत जगत्‌ को 
अच्छी तरह समझते जायेंगे, संसार में जो प्राकृतिक परिवर्तन हो रहे हैं, उनके रामझ ने में 
आपको सहायता मिलेगी, इस ज्ञान की उत्तरोत्तर वृद्धि के साथ-साथ आपको सुख भी 
मिलेगा। पढ़ते-पढ़ते जब आप इस पुस्तक के अन्त तक पहुँच जायेंगे, और जब आपका यह 
पाठ्यक्रम पूरा हो जायगा, तब आपको सन्तोष प्राप्त होगा, और आप अनुभव करेंगे कि जो 
प्रयास और परिश्रम आपने किया है वह व्यर्थ नहीं गया है । इस अध्ययन तने आपके 
मानसिक स्तर की समुचित अभिवुद्धि की है, ऐसा आपको प्रतीत होने लगेगा। 


4++>में। ०++पआ पाहन्ककाछ रणछ++ ॥-आएक 3323 ३०--मके सकाकनक, 





रसायन और द्रव्य _ 


आज का पदार्थ विज्ञान जिस तीन गति से आगे बढ़ रहा है, उसे देख कर कभी-कभी 

मुझे इस बात का खेद होने लगता है कि मैं इतने पहले क्‍यों पैदा हुआ। आगे अक्ले वाके हज़ार 

वर्षो में मनुष्य का प्रकृति पर कितना प्रभुत्व बढ़ जायगा, इसकी कल्पना भी करना आज कठिन 

है। क्‍या ही अच्छा होता, यदि पदार्थ विज्ञान के समान आचार विज्ञान भी इसी तरह आगे 

बढ़ता, और भनुष्य की पाशबिक वृत्तियों में कमी आती, उसका एक दूसरे के प्रति कुत्तों और 

भेड़ियों का सा व्यवहार बन्द हो जाता, और मनृण्य में वे गुण आते जिन्हें हम मानवता की 
सत्ता दे चुके हैं। 

--बेंजामिन फ्रीकलिन 
८ फरवरी, १७८० को रसायनशास्त्री 
जोसेफ प्रीस्टेल के पत्र में । 


रसायन का अध्ययन क्यों ? बेंजामित फ्रैंकलिन के उपर्युक्त कथन में एक महत्व 
पूर्ण कारण का संकेत किया गया है। रसायन एवं उसके सहधर्मी विज्ञानों के माध्यम से ही 
द्रव्य के ऊपर मनुष्य तथा उसका मस्तिष्क विजय प्राप्त कर सका हैं। प्रायः दो सौ वर्ष पूर्व 
फ्रीकलिन ने यह कहा था कि विज्ञान प्रगति कर रहा है परन्तु अब हम यह जानते हैं कि 
विज्ञान की प्रगति लगातार अधिकाधिक द्रुतगामी होती जा रही है यहाँ तक कि अब वैज्ञानिक 
एवं प्राविधिक प्रगति के द्वारा इस जगत की प्रकृति जिसमें हम रह रहे हैं, फ्रंकलित के युग से 
बहुत अधिक बदल गई है। ... फ 

आधुनिक जगत में विज्ञान का महत्वपूर्ण हाथ हैं अतः जब तक कोई प्राणी 
विज्ञान की जानकारी नहीं रखता वह यह नहीं कह सकता कि वह इस जगत को समझ पाय! है! 


क्‍ रसायन विज्ञान पदार्थों का व्यापार है। यहाँ पर रसायन के अध्ययन में हम पदार्थ 
की वैज्ञानिक परिभाषा नहीं देंगे, परच्तु यह कल्पना करते चलेंगे कि आपको इस शब्द का 
सामान्य ज्ञान है। पदार्थों के सव॑साधारण उदाहरण हैं--जरू, शर्करा, लवण, ताम्र, लोह, 
आ।क्सिजन । इसी प्रकार के अन्य अनेक उदाहरण आप स्वय॑ सोच सकते हैं । क्‍ 

डेढ़ शर्ती पूर्व अंग्रेज रसायनज्ञ सर हम्फ्री डेवी (!778-..829) ने यह खोज की कि 
सामान्य लवण में विद्युत्‌ धारा प्रवाहित करने से उसमें से एक नरम श्वेत धातु, जिसका नाम 
उसने सोडियम रखा तथा एक हरित पीत गैस, जो कुछ काल पूर्व ज्ञात की जा चुकी थी और 
जिसका नाम क्लोरीन रकखा गया था, पृथक्‌ किये जा सकते हैं। बछोरीन एक संक्षारक गैस 
है जो कई धातुओं पर आज्रमण करती है और यदि सूँघ ली जाय तो नाक और गले की इल्ेष्म 
झिल्ली को उत्तेजित करती है। लवण सोडियम के समान एक धातु तथा क्लोरीन के समान 

६ 
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संक्षारक गैस से मिलकर बना है, किन्तु ऊचण के गुणधर्मं सोडियम या वलोरीन से बिल्कुल पृथया 
हैं। रसायनज्ञों ने इस प्रकार के सहस्नों आइचर्यणतक उदाहरण हमारे सामने प्रस्तुत किये हैं। 


सोडियम का तार क्लोरीन में जलता है और लवण बनता है। सोडियम तथा 
बलोरीन के संयोग के प्रक्रम से लवण के निर्माण होने को रासायनिक अभिक्रिया कहते हैं। 
साधारण आग में भी रासायनिक अभिक्रिया निहित है, शधग तेंथा वायु फो बे आक्रिजन के 
संयोग से दहुत के अभिक्रियाफल प्राप्त होते हैं । उदाहरणार्थ, 28038 में कार्बन तथा 
हाइड्रोजन के यौगिक होते हैं और जब आटोमोबाइल के सिलिडर में गैसोलीन तथा बाबू का 
मिश्रण विस्फोट करता है तो एक रासायमिक अभिक्रिया होती हैं, जिसमें गैसोलीन तथा वायु 
की ऑप्सिजन अभिक्रिया करके कार्बन डाइ-ऑक्साइड तथा जल वाष्प (+-अह्प मात्रा में कार्बन 
मोतोऑव्स।इड ) बनाते हैं और साथ ही साथ ऊर्जा मुक्त होती है, जी आटोमोबाइल को गति 
प्रदान करती है। कार्बन डाइ-ऑक्साइड तथा कार्बन मोनोभॉक्साइड कार्बन के यौगिक हैं, 
और जल हाइड्रोजन तथा ऑक्सिजंन का । 


रसामनज्ञ ढ्व।रा पदार्थों का अध्यमत उनके गुण-धर्मो (उनके विशिष्ट गुणों) तथा उन 
अभिन्ियात्री के सम्बन्ध में, जो उन्हें दूसरे पदार्थों में परिवर्तित कर देती हैं, अधिकाधिक 
- जानकारी प्राप्त करने की दृष्टि से किया जाता है। इस प्रकार से उपलब्ध ज्ञान अत्यन्त 
उपयोगी सिद्ध हुआ है। इसके द्वारा न केवल अपने और इस जगत के सम्बन्ध में जिसमें 
मनुष्य रहता है, जिज्ञासा की तप्ति होती है. इसके उपयोग से जगत्‌ रहने योग्य श्रेष्ठक्तर 
स्थान बन जाता है, इस ज्ञान से जीवन-स्तर ऊपर उठाया जा सकता है, रोगों का नियारण 
भौर स्वास्थ्य की वृद्धि की जा सकती है एवं कार्यक्षेत्र को विस्तृत करके गनुष्यों को अधिक 
सुखी बनाया जा सकता है । ह | 


अब हम उत्त विधियों पर विचार कर शकते हैं जिनके हारा रफायत के ज्लान से 
मनुष्य को भूतकाल में सहायता पहुंचाई और भविष्य में भी वह उसकी सहायता कर 
. सकता है। 
शरततियों पहले यह खोज की गई थी कि पोस्ता और कोका के सगान कुछ पौधों रे 
ऐसी ओषधियाँ तैयार की जा सकती हैँ जिन्हें यदि मानव जाति व्यवहार में लाये तो बेदता दूर 
ही सकती है। इन्हीं पौधों से रसायनज्ञों ने मार्फ़ीन तथा कोकेन जैसे विशुद्ध पदार्थ पुथक्‌ किये 
जिनमें वेदता हरने का गुण होता है । किल्तु इन पदार्थों में एक अवाड्ल्छित गुण यह भी 
 हीता है कि थोड़े सेवत के वाद अधिक सेवन की छालसा जागरित हो जाती है जिरासे 
कभी-कभी ओषधि की छत पड़ जाती हैं। तब रसायनज्ञों मे माफ़ी और कोकेन की 
'रासायतिक संरचता जानने के छिय्रे अनुरन्धान किये, और फिर प्रयोगशाला में उसी प्रकार 
की संरचना वाले- अभेक पदार्थों को निमित किया और इनकी बेदता हरने तथा लत डाले 
वाली शवितियों की परीक्षा की। इस प्रकार से प्राकृतिक ओषधियों की अपेक्ष। कई अधिक 
मूल्यवान ओषधियों की खोजें हु । उदाहरणार्थ, प्रीकेत को ही छीशिए जो. साधारण 
शत्यक्रिया में स्थानीय निश्चेतक के रूप में प्रयुक्त होता है । 
::. - इसी से सम्बद्ध कहानी सामान्य निर्चेतकों के आविष्कार की है । डेढ़ शती पूर्व 
-गंवयुवक डेवी ने अपने वैज्ञानिक जीवन के प्रारम्भ में कई गैसों के परीक्षण, उन्हें एवारा 
हारा भीतर लींचकर अपने ही ऊपर किए. । (बह भाग्यवात था कि उसकी सत्य गहीं 
क्योंकि जिन गैसों को उसने इवास के द्वारा भीतर खींचा था वे अत्यन्त विरधछी धीं) । 
उसने यह आविष्कार किया-कि एक गैंस जब भीतर खींची जाती है तो वह भिरगी की 
अवस्था उत्पन्न कर देती हैं, और इस गैस के प्रभाव से, जिसका नाम हँशाने वाली पैरा 
' रखा गया, मनुष्यों को ग्रिर पड़ते या. किसी वस्तु से ठकराने पर कोई पीड़ा नहीं होती । 
यह आश्चर्यजनक है कि इस निरीक्षण से उस समय तुरन्त उसके मस्तिष्क में यह बात क्यों. 


[- रसायन का अध्ययन] 9. 
७ म 
गहीं आईं कि हँसाले वाली गैस दाल्यक्रियाओं के समय रादुपयोग में छायी जा सकती है । 
किन्तु ऐसा प्रतीत होता है कि किसी को भी यह बात नहीं सूझी और निरचेतकों का प्रयोग 
प्राय: आधी शत्ती के लिये टल गया। तब जाकर संयुक्त राष्ट्र अमेरिका के एक शोधकर्ता 
ने यह देखा कि रासायनिक पदार्थ, ईथर को, जब सूघ लिया जाता है तो मूर्छा आती है । 
और एक दूसरे श्योधकर्ता ते यही प्रभाव वलोरोफार्म द्वारा प्रेक्षित किया। शीघ्र ही इन 
पदार्थों का सामात्य व्यवहार शल्यक्रिया के समय मूर्छा लाने के लिये होने लगा। निश्चेतकों 
का आविष्कार एक महान्‌ आविष्कार था, क्योंकि इससे केवल दर्द ही नहीं दूर होता, वरन्‌ ऐसी 
सुकुमार शल्यक्रियायें भी सरलता से सम्पादित हो सकीं जो रोगियों की चेतन अवस्था में 
असम्भव होती हैं | हो 


रबर उद्योग का ताम भी रासायनिक उद्योग के उदाहरण के रूप में लिया जा सकता: 
हैं। जब यह आविष्कार हो चुका कि रबर वृक्ष के दूध से तिसित, कच्ची रबर तासमक चिंपचिये 
पदार्थ के साथ गन्धक मिलाने और गरम करने से बलकनीकृत रबर प्राप्त होती है जिसमें 
श्रेष्ठतर गुणधर्म (वर्द्धमान शक्ति, चिपचिपाहुट से मृक्ति) होते हैं तो यह उद्योग प्रारम्भ 
हुआ । इधर पिछले कई वर्षों में रबर के ही सदृश कृत्रिम पदार्थ (जिन्हें संशिकष्ट रबर कहते 
हैं) मिर्मित हुये हैं जो कई प्रकार से प्राकृतिक रबर से अच्छे हैं। ये संहिलष्ट रबरें पेट्रीलियम 
से तैयार की जाती हैं। के के 

इस्पात उद्योग एक बुसरा महान रासायनिक उद्योग है। इस्पात मुख्यतः छोह धातु 
ही है और महत्वपूर्ण भवन निर्माण सम्बन्धी सामग्री के रूप में सब इससे परिचित हैं | यह 
एक जठिल रासांयनिक प्रक्रम द्वारा लोह अयस्क से तैयार की जाती है। संयुक्त राष्ट्र अभेरिका 
में प्रतिवर्ष प्रति व्यक्ति पीछे इस्पात का उत्पादन 000 पौंड से अधिक है ] 

बीसबीं शती के मनुष्य के जीवन पर रसायन का इतना महत्वपूर्ण प्रभाव हैं कि इस युग 

को भरलीभाति रासायनिक युग! कहा जा सकता है। 


8-3 रसायन का अ्रध्ययत् 


रसायन के दो प्रधान पक्ष हैं; (क) वर्णवात्मक रसायत के अन्तर्गत रासायमिक - 
तथ्यों का आविष्कार एवं उन तथ्यों को सारणीवद्ध करना, (ख) संद्धान्तिक रसाथन--जिसके 
अन्तगंत सिद्धान्तों की रूपरेखा का प्रतिपादत है। जब ये सिद्धान्त अच्छी प्रकार पुष्ट हो 
जाते हैं तो ये तत्सम्बन्धी समस्त तंथ्यों का एकीकरण करते हैं। इन सबसे मिलकर एक 
प्रणाली या तंत्र बनता है।४* 


केवल सैद्धान्तिक रसायन के सीख लेने से रसायन का पूरा ज्ञान प्राप्त करना सम्भव नहीं 
है। यदि जितना भी रासायनिक सिद्धान्त ज्ञात है उसे विद्यार्थी सीख ले तो भी उसे विज्ञान 
का पूरा ज्ञान त होगा, क्योंकि अभी तक रसायन के बहुत बड़े अंश (पदार्थों के व्यक्तिगत 
अनेक गुणधर्म) को रासायनिक सिद्धात्त में सम्मिलित नहीं किया जा सका है। फलत:ः प्रत्येक 
छात्र के लिये यह आवश्यक है कि वर्णतात्मक रसायन के अनेक तथ्यों को स्मृति के भरोसे 


+रसाथन के बृहत्‌ क्षेत्र को दूसरी रीतियोँ से भी विभाजित किया जा सकता है। रसायन का 
एक भद्ृत्वपूर्ण विभाजन कार्बनिक रसायन भप्रौर अकार्बनिक रप्तायत शाखाश्रों में किया जाता है। 
कार्बनिक रसायन कार्बन यौगिकों का रसायन है; विशेषतया वे यौगिक जी पौधों श्रौर पशुझीं में पाये 
जाते छ। अकांनिक रसायन कार्बन के अ्रतिरिक्‍त शान्य तत्वों के यौगिकों का रसायन है । रसायन 
की इन शाखाशों में से प्रत्येक अंशतः सैद्धान्तिक हैं । रसायन की अन्य शाखाओं का भी. नामकरण हुआ 
है जो वास्तव में कार्बनिक रसायन और श्रकार्तनिक रसायन के ही प्ंग हैं। उद्घाहरणार्थ वैश्तेपषिक 
रसायन, भौतिक रसायन, जीव रसायन, नाभिकीय रसायन, और्थीगिक रसायन । इनकी प्रकृृत्ति इनके 
नामों से परिलज्ञित है । | 


5 ु (रशायत और, द्रष्ध 


| ही उन्हें सीखे । इरा प्रकार से स्मरण रखने वाले तथ्यों की रा (या बहुत बड़ी हो सकती है और 
ज्यों-ज्यों नये आविप्कार होते रहते हैं प्रत्येक वर्ष इनकी शध्या बढ़ती ही जाती है। इरश 
पुस्तक में कुछ बहुत महत्वपूर्ण तथ्यों को चुनकर प्रस्तुत किया गया है । 


इनमें से कुछ तथ्यों को सीखने के लिये आपको उन्तका अध्ययन्त करना होगा, यदा- 
क॒दा उनका निर्देश करता होगा और उनके प्रति अपने ब्लान को ताजा करना होगा 
प्रयोगशाला के अनुभवों तथा दैनिक जीवन में रासायत्क पदार्थों और रासायनिक क्रियाओं 
के निरीक्षणों से भी रसायन वो सम्बन्ध में आपको अधिकाधिक ज्ञामन अजित करना 
त्नाहिये। | क्‍ 

इस पुस्तक में रसायत विषय को ताककिक एवं सरल विधि से भरतुत करने और वर्णना- 
त्मक रसायन को रफतायन के सिद्धान्तों से सम्बन्धित करने का विद्येष प्रयास किया गया है। अत्तः 
यहू आवश्यक है कि इस पुस्तक के रौद्धान्तिक अंशों को ध्यानपूर्वक पढ़ा जाय और उन्हें 
भलीभाँति समझा जाय | प्रत्येक अध्याय को आप सावधानी से पढ़ें और दिये गये तकों 
परीक्षा करके इस बात का विश्वास कर लें कि आप उन्हें समझ गये हैं। 


अनेक अध्यायों के प्रारम्भ में एक-एक परिच्छेद (पराग्राफ) ऐसे हैं ऐ उस अध्याय 
के सम्बन्ध को दूसरे अध्यायों तथा सम्पूर्ण रसायन से स्पष्ट करते हैं। अध्यायों के अच्त में, 
प्रश्नों के पथ घारणाओं, तथ्यों तथा पारिभाषिक शब्दों की सूचिर्या हैं जो उस अध्याय के 
पु्र्वेक्षण में पभ्रप्रदर्शक का काम करेगी। ध्यान रहे कि नवीन अध्याय प्रारम्भ करने के पूर्व 
आप इन तवीन धारणाओं और पारिभाषिक शब्दों को ठीक-ठीक रामक्ष ले । 


-2 द्रव्य 
यह विदव द्रव्य और विफिरणशील ऊर्जा से भत्ता है । 


रसायनज्ञ प्राथमिक रूप से द्रव्य में अभिरचि रखता है परन्तु उसे पदार्थों के साथ 

होने वाले विकिरणशील ऊर्जा--प्रकाश, एक्स किरणों, रेडियो तरंगों की अस्तःअभिक्रियाओं 

का भी अध्ययंध्त करता चाहिये । उदाहरणार्थ, उसे पदार्थों के उस रंग में रचि होगी चाहिये 
जो प्रकाश के अवशोषण के कारण उत्पन्न होता है । | 


द्रव्य : हमारे चारों ओर जितने पदार्थ हैं---गैसें, तरल या ठोर, थे व्रध्य' के अन्तर्गत 

. आते हैं। फिर भी यह कथन वास्तविक परिभाषा नहीं है। शब्दकोष बाहुता है कि द्रव्य वह 
: है जिससे कोई भौतिक वस्तु अथवा यों कहिए कि पदार्थ बना हो । तब तो पदार्थ और 
. भोतिक वस्तु ही द्रव्य हुये । अतः हम वहीं आकर पहुँच जाते हैं जहाँ से चले थे । ऐसी स्थिति 
में जिस. संवेश्रेष्ठ मार्ग का हम अनुसरण कर सकते हैं वह यह होगा कि हम यह मान लें कि 
: द्रव्य की परिभाषा किसी को भी ज्ञात नहीं है और इस शब्द को इसी रूप में प्रयोग में 
लाना प्रारम्भ कर दें। विज्ञान में प्रायः इस प्रकार से अपस्थिाषित झ्ब्दों को लेकर कार्स 
. प्रासभ किया जाता है।... 


..... अध्यम्रान और भार 


.  अत्येक द्रव्य का एक द्रव्यमान होता है। रसायनज्ञ वस्तुओं फ्े ब्रव्यमानों में अभिएि 
रखते हैं, वयोंकि वे यह जानना चाहते हैँ कि किसी निश्चित मात्रा में अभिश्रियाफल बगाने 
- के लिये कितनी मात्रा में उस वस्तु की आवद्यकता होगी।. 


. .. . किसी वस्तु का. ब्रव्यमान वह मात्रा है जो उसकी विश्वाग अथवा गति की दमा को. 
- परिवर्तित करने के प्रतिरोध की मापती है।... .-...रररः 


[द्रव्य | 


आरोही तुला दण्ड 
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चित्र ),! रासायनिक तुला 


8 [रशायग और द्रव्य 


किसी वस्तु का द्रव्यमात उसके भार को भी निश्चित करता है । कियी वस्तु का 
भार उस बल का परिमाष मात्र है जिसके द्वारा कोई वस्तु पृथ्वी वे द्वारा आफ गा होती 
है । यह बल वस्तु के द्रव्यमान, पृथ्वी के द्रव्यमान, और पृथ्वी की सतह पर चस्तु की स्थित्ति ' 
विश्येषतया पृथ्वी के केन्द्र से वस्तु की दूरी पर निर्भर करता है। पा श्रुवों हे रे फुछ हे चपदी 
है अतः विषुवत्‌ रेखा की अपेक्षा उत्तरी या दक्षिणी भ्रुव पर केस 3 तह तक हस पूरी पाम 
है। फलत: कमानी तुलाद्वारा मापित वस्तु का भार विषुवत्‌ रेखा की अपेक्षा उत्तरो 
दक्षिणी ध्रव पर अधिक होगा, क्योंकि यह तुला बल का मापन करता है। उदाहरणार्थ, यदि 
कमानी तुला से विष॒वत्‌ रेखा पर आपका भार [50.0 पौंड ही तो उसी घुलछा से उत्तरो 
या दक्षिणी क्षुव पर वह 50,8 पौंड होगा--अर्थात्‌ लगभग | पौंड अधिक । फिर भी 
आपका द्रव्यमान वही है । 


किसी वस्तु का बद्रव्यमान उत्तरी ध्यूव पर बही होगा जो विषुवत्‌ रेखा पर है, और 

ध्त्री की सतह पर कहीं भी इसका भनिरुंचयत सफलतापूर्वक द्रब्यमानों के गातक समूह 

|! मातक बाँटों) की तुलना हारा किया जा सकता है । छोटी वस्तुओं के छिये, भौतिक तुला 

जो चित्र ।') में प्रदर्शित है, काम में लाई जाती है। समान द्रव्यमाव वाले दो पिडों 

के भार पृथ्वी की सतह पर किसी भी स्थान पर समान होंगे । अतः जब ४४हैं रमान लम्बाई 

की भुजाओं वाली तुला के दो पलड़ों पर रखा जावेगा तो ये दोनों पिंड एक दूसरे को 
सनन्‍्तुलित कर लेंगे। ु 


वस्तुओं के #रव्यमानों को उदका भार बहने की सामान्‍य प्रथा है | भह शीचा जा 
सकता है कि भार शब्द का प्रयोग वस्तु के द्रव्यमात तथा पृथ्वी के ध्वारा उस वर तु वे 
आकर्षित होने वाले बल इन दोनों के लिये करने से भ्रम उत्पन्न होगा । सागाम्यतः ऐसा 
नहीं होता । परन्तु यदि आपको भ्रम होने का भय हो तो आप ब्रव्यगात शब्द का ही 


३ 


प्रयोग करें|. 


.. मीटरी प्रणाली में मानक द्रब्यमानों (मानक बाँढों) का अंशांकन गामक किलौग्नाग 
से, जो पेरिस में रखा है (परिश्षिष्ट ])*, तुलना करके किया जाता है । 


.. द्रव्यधान की भीटरी इकाई प्रास है। ग्रात्ष का संक्षिप्त रूप ग्रा० और किलोप्रात का 
कि०ग्रा० (] कि०ग्रा०5०]000 भ्रा० ) है । 


_ ]-8 द्वव्य के प्रकार 


... जब हम अपने चारों ओर देखते हैं तो स्थूल वस्तुर्ें दिखाई पड़ती हैं, जैसे पत्थर की 
 दीवाछया मेज, या चित्र ४ में दिखाई गई अन्य कोई वस्तु । प्राथमिक झूप से इस बर्तुओं के 
प्रति रसायनज्ञ को. अभिरुचि नहीं होती। उसकी अभिरुचि तो हृष्य के प्रकारों में होती है 
जिनसे वे निमित हैं। छकड़ी में उसकी रुचि पदार्थ के रूप में है, चाहे वह गेज, या चाहे कर्सी 
बताने के लिये काम में आबे । बह प्रैलाइट में अभिरी रखता है, चाहे वह दीवाऊ मे 
बताने में काम आये या किसी दूसरी वस्तु के | निस्सन्‍्देह उसकी अभिएचि किराी पदार्थ 
के उन गुंणधर्मों में है जो उन वस्तुओं से जिनगें पदार्थ निद्ठित हैं बिल्कुल स्थतस्त्र' हैं। 


..... भार और भाप की कईजाणालियाँ हैं जो विभिक्ष देशों में अगवत्त होती है। झग से धसमे थे 
लिये सभी वैशनिक वैज्ञानिक -कार्यों में मीसरी. प्रणाली का ही प्रयोग करते है जो परिशिष्ठ *' धरणित 
है कि इस पुस्तक में हम गौरी अणाली का ही व्यवहार बरेंगे | परन्तु ही बही' आशेकी 
प्रणाली के एक्राथ प्रश्न या उदाइरण दिये जा सकते हैं।..... ७. रर्र्ररररः 


!.8 द्व्य के प्रक!र | 9 
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प्िकृटत ० 
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परमाण पिफ 
साणशिक 


चिछ्च ),2 0-79 वेगी ० (परगाशु का मागिवा) से लेकर |0/ सेमी ० (क्षाण्ड को ब्रिज्या) आकार 
क्र थीं की प्रदर्शित करने वाला भारेख । 


!0 [ रसायन और द्रध्य 
भोतिक पदार्थ अथवा सामग्री शब्द का प्रयोग किसी भी प्रकार के द्रध्य को बताने 
पर के लिये होता है, चाहे वह समांग हो या विषमांग । 
समांग भोतिक पदार्थ (सामग्री) वह है जिसमें सर्वत्ञ समान गुणधर्म हों । 
विषमांग भोतिक पदार्थ के विभिन्न भागों में भिन्न-शिक्न 
लकड़ी में क्रम से नम्र एवं कठोर छल्ले होने के कारण 


इसी प्रकार ग्रताइट भी जिसमें तीन विभिन्न प्रजाति के द्रव्य 
फेल्स्पार) के रवे देखे जा सकते हैं (चित्र |०9 )। 


गुणबग होते हैं । 

वह विषगांग भौतिक पदार्थ है । 
(खनिज वयाई का, अभ्नवा सथा 
विषमांग भौतिक पदार्थ दोया अधिक 
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. चित्र ,3 कृतिपय विपमांग पदा्े ।..... 9 3 आय शभ, ः 


समांग. भौतिक पदार्थों के मिश्रण होते हैं। उदद ६ अमल कर 
$ जो को. अजन लेगा पल 2 00 4, ग्रनाइट चदान जिन तीन खपिणों 
... वोट ज, अभ्रक तथा फेह्स्पार से बनी है वे समांग भौतिक पदार्थ हे ( लि 4) ] 3, 
.. ..... खनिज कोई भी समांग भौतिक पदाशे है. ७ आग ह 
... .... खनिज कोई + | पदार्थ हैं. जो प्रकृति ञँ आर 

.. कर्मों से उत्पन्न होता है अर्थात्‌ जीवधारियों द्वारा नहीं उत्पन्न ०० य सर ७०७७ 


(.8 ब्रव्य के प्रकार... [] 





ाार्दज़ के क्रिस्टल 


चित्र ],6 कतिपय सभांग पदार्थ । 

अब हम पदार्थ और विलयन शब्दों की परिभाषा देते हैं । 

द्रव्य की समांग प्रजाति, जिसका निर्चित रासायनिक संघटन ही पदार्थ है । 
घिलयन वह समांग वस्तु है जिसका कोई निश्चित संघटन नहीं होता ।* 


विशुद्ध लवण, विशुद्ध शर्करा, विशुद्ध लोह, विशुद्ध ताम्र, विशुद्ध गंधक, विशुद्ध जल, 
बविजश्ुद्ध आक्सिजन तथा विशुद्ध हाइड्रोजन परिचित प्रसिद्ध पदार्थ हैँ । क्वार्ट ज़ भी एक 


की 


श् 


पदार्थ है (चित्र !.4) । 


किन्तु परिभाषा के अनुसार जल में शर्करा का विलयन पदाथ नहीं है | निश्चित 
रूप से यह समांग है, किल्तु इससे उपर्थयक्त परिभाषा के द्वितीय अंग की पूति नहीं होती। 
साथ ही इसका संघटन निश्चित न होकर काफी परिवतेनशील है जो जल की दी हुई मात्रा 
में विछयित शकेरा की मात्रा से निश्चित होता है। गैसोलीन भी विशुद्ध पदार्थ नहीं, यह 
कई पदार्थों का विलयन (समांग मिश्रण) है। हर 


कभी-कभी 'पदार्थ' शब्द विस्तृत रूप में प्रयुक्त होता है । तब वह अनिवार्यतः भौतिक 
पदार्थ (सामग्री) के ही समकक्ष होता है। रसायनज्ञ प्राय: उपर्युक्त परिभाषा के अनुसार ही 
इस शब्द का संकुचित प्रयोग करते हैं) रसायचज्ञ के द्वारा पदार्थ शब्द के प्रयोग से 'विश्वुद्ध 
पदार्थ” इस वाक्यांश का निर्देश होता है । 


रसायनज्न जिन अनेक पदार्थों का वर्गीकरण पदार्थों (बिशुद्ध पदार्थों) के रूप में 
करता है उन्तका एक निश्चित रासायनिक संघटन होता है। उदाहरणार्थ, लवण के सभी चमूनरों 
में 399,.4% सोडियम और 60,6% क्लोरीन होता है। किन्तु, दूसरे यौगिकों के रासायनिक 
संघटन में थोड़ा परिवर्तन होता है। ऐसा एक उदाहरण लोह सल्फाइड का है जो लोह तथा 
गंधक के हाथ मिलाकर गरम करने से प्राप्त होता है। यह समांग भौतिक पदार्थ जब विभिन्न 
विधियों से तैयार किया जाता है तो इसमें गन्धक की प्रतिशतता 355 से 89/८ तक होती है । 
परिभाषा के प्रकार 


परिभाषायें सूक्ष्म या विस्तृत हो सकती हैं। गणितज्ञ प्रयुवत शब्दों की सूक्ष्म परिभाषा 
कर सकता है। तब आगे के विवेचनों में वह प्रत्येक शब्द के परिभाषित अर्थ पर अठल रहता 
है। दूसरी और, ऐसे शब्द जो प्रकृति का वर्णन करने के लिये प्रयुवत होते हैं, वे सूक्ष्म रीति से 


*विलयन शब्द का प्रयोग तरल विलयनोीं के लिये ही होता है। रसायनश गैसीय विलयनों (दो 
या अभ्रधिक विशुद्ध गैसों के मिश्रणों) या ठोस विलयनों का भी उल्लेख करते हैं । 
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परिभाषित नहीं हो पाते, क्योंकि प्रकृति रवय॑ जटिल है। ऐसे कियी भी शब्द की परिभाषा 
देते समय स्वीकृत प्रचलन के अवुसार ही वर्णन करने का प्रयत्न किया जाता है । 


उदाहरणार्थ, कभी-कभी यह निश्चित कर पाना कठिन हो जाता है कि अभुवा भोतिक 
पदार्थ सांग (विछुमन) है अथवा विषमांग (मिश्रण) । प्रेनाइड का चमूदा, जिसमें तीन 
विभिन्न प्रजाति के द्रव्य के दामे होते हैं, स्पष्टतः एक मिश्रण है । जे में वसा का पायरा (जल 
में बसा के छोटे-छोटे विन्दुओं का आलम्बन यथा दूध में, चित्र (.8) भी मिश्रण है। 
ग्रैनाइट के खंड की विषमांगता आँखों से देखी जा सकती है। दुग्ध वी विषमांगता को भी देखा 
जा; सकता है--हाँ, मदि दूध के एक बूँद को सुक्ष्मदर्शी यंत्र के नीचे रख कर परीक्षा की 
जाय तो | फिन्तु स्दि पायस में बसा के बिन्दुओं को सुक्षततर बचा दिया जाय तो 
पदार्थ की विषमांगता का निरीक्षण कर पाता असम्भव हो जावेगा। ऐसी सीमा“रेखा 
उपस्थित होने पर पदार्थ को या तो विकूयन या सिश्रण कहा जा सकता है। 


पदार्थों को तत्व और यौगिक इन दो विभागों में वर्गीकृत किया जाता है । 
बह पदार्थ जो दो या अधिक पदार्थों में अपचदित हो सके उसे हम बोगिक कहेंगे । 


बह पदार्थ जो अपघटित नहीं किया जा सकता उसे हम प्राथमिक या ताल्विक पदार्थ हि 
(या तत्व#) कहेंगे। क्‍ 


लवण को विद्युत्‌ धारा द्वारा सोडियम तथा वलोरीम नामक दो पदार्थों में अपधदित 
किया जा सकता है अतः छवण एक यौगिक है । 


जल को भी विद्युत्‌ धारा द्वारा हाइड्रोजन तथा आविसिजन यो पदार्थों में अपधटित 
किया जा सवंता है अतः जल भी यौगिक है | 


! मरक्यूरिक ऑक्साइड को ऊष्मा द्वारा अपधटित करने पर पारद तथा आविसजन 
बनते हैं। अतः मरक्यूरिक ऑवंसाइड एक यौगिक है । 


... आज तक सोडियम, वलोरीन, हाइड्रोजन, आवि्रिजन या पारद को दूरारे पदार्थों हें 
अपघदटित करने में 00 को राफलता नहीं मिली । अतः इस पाँचों पदार्थों को ताह्विक' पदार्थों 
(तत्वों) के रूप में स्वीकृत किया जाता है। 


. अब तक (सन्‌ जे ) पूरे 00 तत्व ज्ञात हो चुके हैं। इत 00 तत्वों रे बने 
कई लाख यौगिक प्रकृति में पाये जाते हैं अथवा प्रयोगशाला में निर्मित हुये हैं । 

६ ५2443 यौगिक के दो था इससे अधिक सरलतर पदार्थों में अपघटन के प्रक्मम को 
कभी-कभी, विः कहा जाता है। दो या अधिक पदार्थों के संपोग से अन्य पदार्थ प्राप्त 
_ करते के विज्लोम प्रक्रम को संइलंषण कहते हैं। 

.. -... किसी यौगिक की. संरचना का निड्च॒यन विदल्ेषण' द्वारा किया जा सकता है। 
.. उदाहरणार्थ, लक्षण का गुणात्मक विधषलेषण विद्युत धार! के हारा उसके अपधदत रो! किया 


.... जा सकता है और सोडियम तथा वलोरीन इन अभिक्रियाफलों की पहचान' की जा रावाती 
». - है। तब रसायनज्ञ पह कह सकते हैं कि ऊवण सीडियम तथा वो रीन इन दो तत्वों का सौगिक 
5. है। भान्नात्मक विश्लेषण के लिये आवश्यक है कि रसायनज्ञ पदार्थों को तौले , तब बहू 80.4 (४, 
-.._ : सोडियम तथा 60,6% कलोरीन इस प्रकार का संघटन सूचित कर सकता है। 


वह भोग के शगिग आग 


. * : . रेडियोणेव्टिवता के आंभिष्कोर के कारण इस परिभाषाओं में थोड़ा परिवर्तन वारगा पड़ा है 
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द्रव्य के वर्गीकरण का सारांश मिम्त चाहे में अंकित किया जा रहा हैं। कया आप सभी 
शब्दों की परिभाषायें दे सकते हैं ? क्या आप छः: प्रकार के पदार्थों के, जिनसे कोई वस्तु बची 
है, प्रत्येक के दो या तीन उद्दाहरण दे सकते हैं ? बम आप एक-दो ऐरे पदार्थों को सोच 
सकते हैं जिमका वर्शीकरण' कठिन हो ? 





वस्तु 
2! हे 
- निर्मित हैं 
विषमांग भौतिक पदार्थ (मिश्रण) समांग भौतिक पदार्थ 
जो बने हुये हैं 
| 
विलयन (समांग मिश्रण) या विशुद्ध पदार्थ 
द जिनकी दो श्रेणियाँ हैं 
तात्विक पदार्थ तथा पौगिक 
अ्रभ्यास 


!१.! बफफ तात्विक पदार्थ हैं या यौगिक ? क्‍ 


।'2.. भक्‍के का सिर॒प समांग भौतिक पदार्थ है अथवा विषमांग भौतिक पदार्थ ? यह 
विललयन है अथवा एक पदार्थ (विश्ुद्ध पदार्थ) ? क्‍ 

!-8.. स्टलिंग रजत एक समांग भौतिक पदार्थ है जो हम और ताज्न को गरल्लाकर 
तैयार किया जाता है। ग्रेटब्रिटेन में इसके संघटन में 92.5% रजत, 7,5% 
ताम्र होता है और संयुक्त राष्ट्र में 90% रजत, 0% ताम्र (सिक्‍के का 
रजत) । किसी माध्यमिक संघटन को प्रथक्त करते पर भी एक सभांग भौतिक पदार्थ 
ही प्राप्त हो तो स्टलिंग रजत यौगिक है अथवा एक ठोस विलयत्त ? 

[.।... जब कैल्साइट पदार्थ को गरम किया जाता है तो घचूत्ता तथा कार्बेत डाइ-ऑक्साइड 
बनते हैं। क्‍या कैल्साइट एक तात्विक पदार्थ हैं या एक यौगिक ? क्‍या आप बसा 
सकते हैं कि चूना एक तात्विक पदार्थ है था एक यौगिक ? 

।8॥ जब हीरे को निर्बात में (अन्य पदार्थ की अनुपस्थिति में) गरम किया जाता है तो 


यह पूर्ण रूप से ग्रफ़ाइट में परिवर्तित हो जाता है। वया इससे यह शिक्ध होता _ 


हैं कि हीरा एक यौगिक है 7 


!-4 पदार्थों के भौतिक गुणधर्म 


पवार्थों के गुणधर्मों का अध्ययन रसायन का मुख्य अंग है, क्योंकि उनके गुणधर्मों से ही 


उनके उपयोगों का पता चलता हैं । 


(4. (रिसायन' और प्रण्य 


. किसी पदार्थ के भौतिक गुणधर्म वे हैं जिनका अवलोकन उस पदार्थ को अन्य पदार्थों 

में परिवर्तित किये बिना किया जाता है। 
सोडियम बलोराइड या सामान्य छवण को ही पुनः किसी एक पदार्थ वो वृष्ठान्त के 
के हूप में लिया जा सकता है। यह पदार्थ विभिन्न रूपों में देखा जा सकता है। बारीक कणों के 
हूप में खाने का नमक; | इंच व्यास के क्रिस्टछ के रूप में लवण, जो बर्फ के साथ आएराकीग 
को जमाने के काम आता है; और चट्टानी लगण के प्राकृतिक भिस्टल जो एक इंच या एरारो 
बड़े होते हैं। प्रत्यक्ष विभिन्नताओं के होते हुये भी लवण के इन सभी नमूनों में समान मूलभूत 
गुणधर्म पाये जाते हैं। प्रत्येक दक्षा में, चाहे क्रिस्टल छोटे हों या बड़े, वे सहज भाव से भिन्न-शिष्ष 
वर्गाकार या आयताकार क्रिस्टछ फलकों से घिरे होते हैं किन्तु इनमें रो प्रत्येक फ़लक अपने 


संछम फलक के साथ समकोण बनाता है। लवण के विभिन्न क्रिस्टलों का बिंदर भी समान . 


रूप से होता है: अर्थात्‌ जब उसे पीसा जाता है तो क्रिस्टल सर्बेव पूर्व फलकों के समान्तर तरों 
में ही टूटते हैं (विदरित होते हैं) ओर बड़े क्रिस्टलों से उन्हीं के अनुरूप छोटे क्रिस्टल बन जाते 
हैं। विभिन्न नमूनों में एक-सा स्वाद होता है। उनकी विलेयता भी समान होती है : कमरे 
के ताप पर 00 ग्राम जल में 36 ग्राम लवण विलयित हो राकता है। लवण का ,घनत्व 
भी समान होता है जो 2.6 ग्र7०/घ० सेमी ० है । किसी पदार्थ का घमत्र उस पदार्थ के 
इकाई आयतन (] घ० सेमी०) का द्रव्यमात (भार) होता है। 


घनत्व और विलेयता के अतिरिक्त और भी गुणधर्म हैं जिनको ठोक ठीक मापा और 
अंकों में व्यक्त किया जा सकता है। एक ऐसा अच्य गुणधर्म गलनाक है जो किसी टोरा 
पदार्थ के पिघल कर द्वव बनने का ताप है। पदार्थ के कुछ ऐसे भी रोचक भोतिक गुण-धर्म हैं 
जो इतने सरल नहीं होते । एक ऐसा उदाहरण किसी पदार्थ की घातवध्यंता तै। यह बह 
सहजता है जिससे कोई पदार्थ हथौड़े से पीटकर पतली चादरों में परिवर्तित किया जा सके | 
इसी से सम्बद्ध एक गुणधर्म तन्वता का है जो किसी पदार्थ के तार रूप में ख्ींचे जाने की राहजता 
को दर्शित करता है। कठोरता भी ऐसा ही गुणधर्म है। हम किसी पदार्थ की दूसरे से कम कठोर 
तभी कहते हैं जब दूसरा पदार्थ पहले को खरोंच सके। पदार्थ का रंग भी एक महृत्वपूर्ण 
भौतिक गुणभर्म है। 


: प्रायः यह कहा जाता है कि समान बाह्य दशाओं में किसी विद्येप' पढार्थ के सभी नमूमों में 
समान भौतिक गुणधर्म (घनत्व, कठोरता, रंग, गलनांक, क्रिस्टलीय रूप इत्यादि) होते हैं । 
व् न न्तु कभी-कभी पदार्थ क्ब्द का प्रयोग उसकी दशा का ध्यात ने रखते हुए भौतिक पदार्थ 
के द्योतन' के लिये किया जाता है। उदाहरणार्थ, बर्फ, तरल जल तथा जल वाष्प को एक 
.. ही पदार्थ के रूप में संकेतित किया जा। सकता है। यही नहीं, चद्टानीय छब॒ण के किस्टछों तथा 

' खाने के लवण के क्रिस्टलों के एक नमूचे को मिश्रण कहा जा सकता है चाहे ममने में नितात्त रूप 
से एक ही पदार्थ, सोडियम बलोराइड, ही क्यों न हो । प्रचलन में इस प्रकार की निश्चितता 
के अभाव में व्यवहार में कोई अम् नहीं हो पाता। 


.. . हाँ, विशुद्ध पदार्थ की धारणा एक आदर मात्र है क्योंकि सभी पदार्थ स्यूनाधिक रूप में 
_: अशुद्ध होते हैं।. फिर भी. व्यावहारिक दृष्टि से यह एक उपयोगी धारणा है, वर्योकि प्रयोगों से 
.. हमें ज्ञात है कि अशुद्ध पदार्थ के विभिन्न भपूनों के गुणवर्म, जिनमें अशुद्धियाँ भिन्ननिन्ञ होती 
- हैं, समान होते हैं यदि अशुद्धियाँ अत्यहप मात्रा में हों। इन गुण-मर्भों की आदर्श पदा्श के 
 गुंगधर्मों के रूप में स्वीकांर किय। जाता है। . 


: .. -5 पदार्थों के रासायनिक गुणधर्म _ 


 . . . किसी पदार्थ के रासायनिक गुणधर्भ. वे गुणधर्म हैं शिनका सम्बन्ध उस पदार्थ के 


5 रासायप्षिक्र स्ाजि खितातएशों को  शजितादिक्त अशिषकि नन्‍न्‍थ नमभीमणम-- ही. - 


अत की नलकिता :कक चफिलतानन फट एक शिश्टाओि शरण ण णिएएणहा। हा का 
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«5 पदार्थों के राप्तायतिक गुणधर्म | _ ]3 


रासायनिक अभिक्रियायें वे प्रकम है जिनके द्वारा पदार्थ दूसरे पदाथों में परिवर्तित हों। 


इस प्रकार जब सोडियम व राइड गें विश्युत धारा प्रवाहित की जाती है तो वह एक 
मुलायम धातु सोडियम, तथा एक हरित पीत भैंस पलोरीब में अपघटित हो जाता है। इसमें 
यह भी गुणधर्म हैं कि जब जल में विछग्रित करके सिल्वर नाइट्रेट विलयम डाछा जाता है तो 
एक इवेत' अब क्षेप प्रदान करता है। इसके और भी वाई गुणधर्ग हैं। 


लोह का यह गुण है कि वह आद वायु में ऑविसजन के साथ सरकता से रांगोग करके 
गुर्चा बनाता है। किर क्रोसियम तथा तिकेल (निष्कालंकी इस्पात) के साथ छोड की 
मिश्रधातु# मुर्चा लगने क इस प्रक्रा का प्रतिरोध करती है। इस दुष्टान्त रे यह रपष्ड है कि 
_ पदार्थों के रासायनिक गुण-धर्म इजीनियरी के लिये गहत्वपूर्ण हैँ । 


. रसोईपघर में अनेक रासायतिक अशिक्रियायें होती हैं। जब फटे दूध और खाने के 
सोडे के योग से बिस्कुट बनाये जाते हैं तो खाने के सोडे और फडे दूध में बर्त मान लैक्टिक अम्ल 
 ज्ञामक पदार्थ के मध्य अभिक्रिया होती है जिससे कार्बमम डाइ-ऑव्साइड गैस बनती है। 
यह छोटे बुलबुलों के रूप में लोई में रो निकल जाती है। और सचमुच ही, मनुष्य के शरीर 
में तो अनेक रासायनिक अभिक्रियायें होती रहती हैं। हमारे ध्वारा खाया भोजन आमाणय 
तथा आँतों में पचता है। भीतर खींची गई श्वारा में वर्तमान ऑमिसिजन , रक्त की लाल 
कोशिकाओं में उपस्थित हीमोग्लोबिन नामका पदार्थ से संयोग करता है, और फिर ऊमकों में 
. विभुवत्त होकर वहाँ अनेक विभिन्न अभिक्रियाओं में भाग लेता है । भ्ुष्य के शरीर में होने 
वाली रासायनिक अभिक्रियाओं के अध्ययन में अनेवा जीवरशसासतश तथा शरीरविज्ञानी 
व्यस्त हैं ) द क्‍ 

अधिकांश पदार्थ कई एक रासायनिक अभिक्रियाओं में भाग लेने की क्षमता रखते हैं । 
ऐसी अभिक्षियाओं का अध्ययन रसायन के अध्ययन का एक बहुत' बड़ा अंग है। रसासन 
की परिभाषा इस प्रकार की जा सकती है--रसायत पदार्थों, उनकी संरचना, उनके गुणधर्मों 
एवं उन अभिक्रियाओं का विज्ञात है जो उन्हें अन्य पदार्थों में परिवर्तित कर देती हैं । 


ग्रभ्यास 
!'0 निम्नांकित प्रक्तमों में से किल-किस को आप रासायनिक अभिकन्नियायें कहेंगे ? 
(क) जल का क्वथन द 
(से) कागज का जलना 
(ग) गरम जल में शर्करा डाल कर शर्करा सिरप (शर्बत) का बनाना 
(घ) लोह पर मुर्चे का लगना | द 
(3:) समुद्री जल के बाष्पीकरण हारा लवण का उत्पादन 
।7. |कि० ग्रा० (2.2 पौंड) स्वर्ण का आयतन 5,5 घन सेंटीमीटर है । स्वण का 
.... घनत्व वंया होगा ? (उत्तर 9,4 ग्रा०/घ० रोमी०) । यदि स्वर्ण एक घन के 
आकार में होता तो इसकी एक शुजा की बया छग्बाई होती ? एरवा उत्तर सेंटीमीटर 
तथा इंच दोनों में दें। द 
'ीिश्रधातु एक धात्विक पदार्थ है जिसमें दो या अधिक तत्व हों । यह समांग ही सकता है 
अथवा विपगांस (दी था अधिक प्रकार के कणों का मिश्रण) । स्माँग होने पर यह या तो एवं शुरू यौगिवा 
यथा टोस विलयन अथवा द्वव विलयन भी हो सकता दै। पारद तथा अन्य धातुओं की कई मिश्नधातुयो' 


6 [रसायन और द्रव्य 


-6 ऊजी तथा ताप 


द्रव्य की भाँति ऊर्जा की परिभाषा देना कठिन है। कार्य करने अथवा किसी बरतू को 
गरम करने में ऊर्जा व्यवहृत होती है। पर्वत की चोटी पर के स्थित पत्थर के दुबड़े में 
स्थितिज ऊर्जा होती है। जब यह पव॑त से नीचे लुढ़कता है तो ए्रसकी स्थितिज ऊर्था गतिण ऊर्जा 
में परिणत हो जाती है। यदि इस रोड़े को किसी शील में गिरवा होता तो घर्षण के कारण जल 
में इसकी गति मन्द ही जाती और इसकी गतिज ऊर्जा का कुछ अंश घर्षण के हारा ऊष्पा में 
परिवर्तित हो जाता। यह ऊध्या रोड़े तथा जल दोनों के ताप में न कर देती है और साथ ही 
गतिज ऊर्जा का कुछ अंश जल में स्थावान्तरित हो जाता है जिसका पत्ता संपात-विच्चु से 
: उठने वाली तरंगों द्वारा चल जाता । 

दूसरे प्रकार की महत्वपूर्ण ऊर्जा विकिरण ऊर्जा है। दृश्य प्रकाश, अवरवत विकिरण, 
पराबैंगती विकिरण, एक्स-किरण तथा रेडियो तरंगें विकिरण-ऊर्जा के उदाहरण हैं। एन सबकी 
प्रकृति समान है (देखिये अनुभाग 28.5) । द 

जब गैसोलीन' बाष्प तथा वायु के मिश्रण का विस्फोट किया जाता हैं तो ऊर्जा मुक्त 
होती है। यह ऊर्जा स्वचालित यंत्रों (आटीमोबाइलों) के नोदन का कार्य कर सकती हैं और 
साथ ही यंत्र (इंजिन) एवं रेचक गसों के ताप की वृद्धि करती है। यह ऊर्जा गैशोीन तथा 
वायु में राशायनिक ऊर्जा के रूप में संचित रहती है। 

ऊर्जा अविनाशिता का नियम 

यह देखा गया हैं कि जब फभी फिसी रूप में ऊर्जा फा लोप होता है तो दूसरे रूपों भें 


ऊर्मा की समतुल्य सात्रा उत्पन्न होती है। यह सिद्धान्त ऊर्जा अविनाशिता फा मिथ 


कहलाता है। . 


समस्त रासायनिक अभिक्रियाओं में या तो ऊर्जा मुक्त होती हैं गा ऊर्जा का अवज्ञोपण 


होता है। सामान्य हूप में यह ऊर्जा अष्मा के झूप में होती है। यदि एक गछिध में कुछ बर्तुओं 
के मिलाने से रासायनिक क्रिया हो और ऊष्मा भूत हो तो पल्िघ की ये वस्तुयें उष्ण हो जाती 
हैं। किस्तु इस रासायनिक क्रिया के साथ-साथ ऊष्या का अवशोषण हो तो पछिध की बस्तुयें 
ठंडी हो जावेगी । इन तथ्यों के लिये कहा जा रावाता है कि प्रतोषा पदार्थ की एक गिश्चित' तॉप 


मात्रा होती है। साधारणव: किसी अभिक्रिया के अभिक्रियाफलों की ताप माभायें अशिकारकों 


की ताप मात्राओं से विभिन्न होती हैं। ऊर्जा अविताशिता तिसभ के अनुसार अभिक्रियाफलों 
तथा अभिकारकों की अच्तनिहित ऊष्णाओं में जो अन्तर होता है. बहू अभिक्तिया-कष्मा है। 
. उदाहरणार्भ, गैस्ोलीन तथा ऑविसजन की कुछ अच्चनिहिित कृष्मा अभिक्रियाफलों की 
.. अन्तभिहित ऊष्मा से अधिक है। ये अभिक्षियाफल कार्बत डाइ-ऑव्राइड तथा जल हैं। 
.. परिणामस्वरूप अभिक्रिया के समय कुछ ऊध्मा मुक्त हो जाती है। 
.. .... कुछ परिस्थितियों में रासायनिक अभिक्रिया के समय रासायनिक ऊर्जा मुक्त होती है 
_ - जो ऊष्मा के रूप में न होकर अन्य छप में होती है। उदाह रणार्थ, किसी विश्फोटवाओं संचित 
रासायनिक अर्ज़ा पत्थर की चट्टान को खंड-खंड करने का कार्य कार राकती है. । बैटरी की 


.. - कार्यावधि में विद्युत्‌ बैटरी के पदार्थों की रासायनिक ऊर्जा विश्य त-अर्था में परिणत ही जाती है । 


5 जसकती है। 
कस 


. जब ईंधन जलता है तो ईंधन की. कुछ रासायनिक ऊर्जा विकिरण: ऊर्जा में परिवर्तित हो 


दूसरे में ऊष्मा 


हु “ ह प्रवाहित हो सकती है [ ताप बह रण है जो पा थेर पाना शी फिजनान अपीण। िन-जरिति-+  ----- 


ऊर्जा तथा ताप] क्‍ [7 


है। ऊष्णा रादव उच्चतर ताप बाली वस्तु से गिम्नतर ताप वाली ' वस्तु की ओर शवाहित 
होती है । मी 


साधारण रीति से तापों का मापन एक तापमापी' (थर्मामीदर) द्वारा, जैसे कि सामान्य 
पारद तापमापी द्वारा जिसमें एक इंच काँच की नली में थोड़ा पारद रहता है, होता है। वैज्ञानिकों 
द्वारा जिस मापक्रम का प्रयोग होता है वह संदीग्रेड सापक्रम' सेल्सियस भापक्रम है। इसको 
सन ]749 ई० में स्वीडन के नक्षत्र विज्ञान के प्राध्यापक ऐण्डर्स सेल्सियस ने प्रचुलछित किया 
था। इस मापत्नम में जमे हुये जल का ताप 6 सें० तथा उबलते जल का ताप 00” सें७ है। 


क्‍ अंग्रेजी बोलने वाले देज्षों में दैनिक जीवन में फारेमहाइट मापक्रम का प्रयोग होता 
है। इस मापक्रम में जल का हिमांक 33? फा० तथा जल का क्वधनांक 2|2० फा० है। 
समें हिमांक और क्वथतरांक के मध्य 80 अंश का अन्तर है जब कि सेंटीप्रेड मापक्रंम 
. में 00 अंश का ।# क्‍ 


केल्विन था निरपेक्ष. सेंटीग्रेड मापक्रम फारेनहाइट भापक्रम 


मापकन्नम 
जल का ववधनाक 5-979,80...,. . “ै॥।00.... “229 
जल का हिमांक -279.80 -- “42 
परम शून्य + ० जा +१279,.8.. --459,.727 


चित्र ],5 फैल्विन, सेटीग्रेड तथा फारेनहाश्ट मापक्रमों के ताप की छुलता 


चित्र 5 में सेंटीग्रेड तथा फारेनहाइट मापत्रमों का सम्बन्ध दिल्लाया गया है। ताप 

को एक मापक्रग से दूसरे में परिणत करने के लिये आपको केवल यही स्मरण रखना होगा कि 

फारेनहाइट अंश सेंटीग्रेड अंश का ३80 या $ होता है और 0* सें० तथा 92० फा० से एक ही 
वाप प्रदर्शित होते हैं | 


उदाहरण; ] 


यदि विद्यालय के कमरे का ताप 68० फा० हो तो यह बताइये कि सेण्टीग्रेड मापत्राम' में 
उराका क्या ताप होगा ! 


* फारेनहाइट सापक्रम का आविष्कार मैब्नील फारेनद्ाश्द डैनियल ( 086-]786 | द्वारा किया 
गया । वह एवं दाशनिक था। उसका जसा डेजिग में हुआ और हालेंड में स्थायी रूप से निधास करने जगा । 
उसने 7]4 ६० भें पारद तापगापी का झ्ाविश्कार किया। हिम तथा ऐमीनियम वेलोराइड को बराबर 
मात्रायें मिलाने से इस मिश्रण का जो ताप भाप्त हुआ उसे उसमे अपने मापक्रम का शत्य बिन्दु 
बताया । वह अपने शरीर का ताप !00' फा० पर रखना चाहता था शसीलिये जल के बवधनांक को 
220 फा० चुना । वैसे गनुप्य के शरीर का सामान्य ताप 98,06० से ० रहता है। शायद तापमापी 
थी भर 2 ये सगय फारेनहाइ४ की कुछ ज्यर था.। 


8 [रसायन और द्रष्य 


हल ; 

68० फा० जछ के हिमांक से 360 फा० (अर्थात्‌ 68--89) अधिक है । फारेबहाइट 
सा 5 रे 
अंधों में यह संब्या-6 2९ 3657200 से० । 

चूँकि जल का हिमांक 0 सें० है इरालिये कमरे का ताप 200 रों० हीगा। 

प्रम ताप सापक्रत 

: प्रायः 50 वर्ष पूर्व वैज्ञानिकों ने यह देखा कि जब गैस के नगूने को ठंडा किया जाता है 

तो इसबा आयतन नियमित रूप से घटता जाता है भौर यदि इसी तरह आयतन घटता रहे 
तो छगभग -279" सें० पर शून्य हो जाता है। फलतः यह धारणा बनी कि यही ताप, 
-27४" (१73,6” सें० अधिक शुद्ध है) स्यूनतस ताप या परम शून्य है। तब ब्रिटेन के 
महान भौतिकशास्त्री छा्ड केल्विन मे ([824-907) एक तवीन ताप मापक्रग त्तिकाछा। 
इसे रा तो परम ताप सापक्रम (/) या केल्बिन सापव्रम (॥6) कहते हैं। इस मापक्रम की 
हकाई सेंटीग्रेड अंश है ।* ताप को सेंटीग्रेड मापत्नम से बेल्विंय मापक्रम में परिणत करने 
के लिये इसमें केवछ 273,6' जोड़ देने की «वद्यकता होती है। चित्र ,8 में रोटीग्रेड 
तथा फारेनहाइट मापक्रमं। के साथ केल्वित मापक्रम का भी सम्बन्ध दिखाया गया है। 


क्‍ शभ्यास 
].8 मनुष्य के शरीर का सामान्य ताप 08.67 फा० है। बताइये कि रोंदीग्रेड 
क्‍ भापक्रम में क्या ताप होगा ? 
9. पारद -40 सें० पर जग जाता है तो फारेनहाइटठ गापक्रम में कितता ताप 
होगा ! 
. १0 _फारेनहाइट मापक्रम में परम शून्य क्या है? 


फेलारी | 

ऊष्मा (ऊर्जा) की इकाई कलारी है। कैलारी ऊष्णा की वह गात्रा है जो | ग्राम जल 
के ताप को [4$5? से [5.5' सें० तक बढ़ाने में आवश्यक होती है या शामान्य यथार्थता के 
लिये यह किसी ताप पर । ग्रा० द्रव जछ के ताप को । शें० बढ़ाने के छिये आवश्यक ऊष्णा है। 
बौलारी को संक्षेप गें क० (08],) कहते हैं |॥क गहत्तर इकाई, विल्लोव॑.छारी भी प्रयवत 
होती है। । किलोकैलारी (] कि० बौ०) 000 वौलारी के बराबर होती है। 


अभ्यास 


॥.].... -- एक पह्िघ में जिसमें 20! सें०. पर 00 ग्राम जल था और जिरामे अल्प 
मात्रा में अम्ल विलगित था, उसमें 20? सें० पर ही 00 ग्राम जछ जिसमें 
. सोडियम हाइड्रॉक्साइड़ की अल्पमात्रा थी मिक्ता दिया गया। मिश्रित 
...... विलयन का ताप. बढ़कर 2६.४? सें ७ हो गया। जल में विकूथित पदार्थों के 
.... प्रभाव तथा पलिघ द्वारा ऊष्मा क्षति की गगण्य मानते हुये, आप यह परिगणना 
... करे कि अम्ल तथा, सोडियम हाइड्रॉयसा४ड की अशिक्षिया रे कितनी ऋगा 

(कितनी कीलारी) उत्पन्त हुई होगी? र 


5... #कगी कमी इ्जीनियरी के कार्य के लिये भ्रंग्रेजी-मापी देशों में एक दूसरे पा. गापका, 


 रैंकीन सापक्रम, का अयोग होता है। श्समें फारेनहाइट अंश का प्रयोग दोता है! भौर गिरमेश् शत्म थे 


.. - स्थान पर 0 रै ५ होता है। 


!.7 दाब ४ ह 
५ | क्‍ ' ]9 


--7 दाभ 


कि 3५208 कार्यो में न केवल प्रयोग के ताप जानने की वरन्‌ उसके बाब की भी 

किया जाता है व्योकि न थे, ऐमोनिया का व्यापारिक पैमाने में निर्माण उच्च दाब पर 
) रं 

नदी, होती। नये दाब पर रासायनिक अभिक्रिया सन्तोषज॑नक झूप से अग्रसर 


निर्यात 





4600 भिमी ० 


चित्र ],6 साधारण पारद दाबमापी । 


.._ -8 ठोस, द्रव तथा गैसें 


9५, [रसायन' और द्रव्य 


प्रति इकाई क्षेत्रसल के बल को बाब कहते हैं। 


दाब को ग्राम प्रति वर्ग सेण्टीमीटर अथवा पौंड प्रति वर्ग इंच था अन्य इसाइयों में भागा 
जा सकता है। पृथ्वी की सतह पर की समस्त वस्तुओं पर वासुगंण्डल का दाब पड़ता है। चाधु- 
मण्डल का दाब !4,7 पौंड प्रति वर्ग इंच है। 

दाव की एक दूसरी इकाई जिसका प्रयोग अक्सर किया जाता है बायुमण्डल (वंक्षेप 
वायु०) हैं। | वायुमंडल दाव पृथ्वी की सतह पर (समुत्र तल पर) बहू औसत दाब है जो 
वायु के भार के कारण होता है । 


बायूगण्डल के कारण दाब को बैरीमीहर के द्वारा मापा जा सकता है। एक साधा- 
रण बैरोमीटर चित्र ,6 में प्रदर्शित किया गया है। एक लम्बी काँच की गली को, जिराका 
एक सिरा बन्द हो, पारे से भरकर और एक प्याले में रखे परे की सतह के अन्दर खुले सिरे को 
उलट कर रखने से ऐसा बैरोमीटर तैयार किया जाता है। ध्याव रहे कि नली में पारा भरते 
समय हवा के बुलबुल़े न रह जाये। यदि नली की लम्बाई 760 मिलीमीटर (76 सैंमी०, 
लगभग 29,9 इंच) से अधिक होती है तो घबली के ऊपरी भाग में से पारा नीचे गिरता 
जाता है जब तक कि पारद स्तम्भ की ऊंचाई, जो प्याज़ के पारे के तल से त्ापी जाती है 
वायुमण्डलीय' दाव को' सन्तुलित नहीं कर लेती । यहु तभी होता है जब प्रति इकाई क्षेत्रफल 
पर पारद स्तम्भ का भार वायुमण्डरू के दाव के बराबर हो | 


दाब को प्रायः पारद स्तम्भ की ऊँचाई द्वारा जो इसे सस्तुंछित करने के लिये आवश्यक 
होती है व्यवत किया जाता है। उदाहरणार्थ, | वायूमण्डछ दाब 760 गिलीमीटर पारे के 
बराबर होता है (रंक्षेप मिभी० पारा या मिमी ०38) । 


दांब को मापने की इकाइयों का सारांश भिस्न स्रीकरण द्वारा व्यवत किया जा रहा 


! वायु ७760 मिमी ०६ ७१4,7 पौंड* प्रति वर्ग इंच 


अभ्यास 


.2, दाब को ग्राम प्रति वर्ग रॉमी ० में भी सूचित किया जा सकता है। यदि पारे 
द का घनत्व 9,55 ग्राम /सेमी०१ हो तो | बायुमण्डल दाब कितने ग्राम 
सेमी०” के बराबर होगा ? (याद रखें कि | वायु ० ७76 शेमी०[-8) 


78,. जल का घनत्व | प्रा०पसिन्नी०० है। यह बताइये कि किसी गोताखोर को 

््णि झील की सतह से कितने नीचे जाता पड़ेगा कि उस पर ] वायुमण्डल दाब, 
जो वायु के भार के कारण है, बढ़कर 2 वायुमण्डछ दाब हो जाय ? यह 
गहराई कितने फूट होगी (याद रखें कि | इंच -2,54 सेमी०। चाहेँ तो 
पिछले अभ्यास के उत्तर का उपयोग इुद्ा प्रदग के हल करने में कर 
सकते हैं) । 


_ - ... ठोस, द्रव या गैसों के छप में विद्यमान रह राकते हैं। ठोस के एक नमूने का संथा बर्फ 


.-. केएकदुकड़े का एक निश्चित आयतन होता हैं और साथ ही दृढ़ता भी। बाह्नाबल के लगाते 


:+# पौंड अति ब्य' शंच के लिये ४जीनियर “साई” 08 (पौ० घ० ४०), श्स संक्षिप्त रूप ॥ 


७ च्याह्ार करतेह | - 


].8 ठोश्, द्रव्य तथा गैसें] 27 


पर यह अपने रूप को स्थिर रखता है, परन्तु यह बल इतना अधिक नहीं होना चाहिये कि 
यह दट जाय या विक्वेत्त हो जाय । द्रव का निश्चित रूप होता है जैसे कि प्याले में रखे पानी 
का परन्तु यह पात्र की पेंदी के रूप के अनुरूप ही अपना रूप ग्रहण कर छेता है। गैंसकान 
तो कोई निश्चित रूप होता हैत निश्चित आयतन ही, जैसे कि बाष्पईंजित के बेलन 
सिछिडर ) की बाष्प (जलबाष्प)। ग्राहक के रूप एवं आयतन में परिवर्तत के अनुसार ही 
गेस अपना छप तथा आयतन भी बदलती है । 


बर्फ, जल तथा जल बाष्प एक ही रासायनिक पदार्थ, जल को तीन विभिन्न अवस्थाओं 
में प्रदर्शित करते हैं। बफ ठोस अवस्या (क्रिस्टलीय अवस्था) है, जल द्रव अवस्था एवं 
जलबाष्प गंस अवस्था है | ग 


हा तौर पर वैज्ञानिकों ने क्रिस्डलीय ठौपों एवं अकिलटलीय ठोसों के बीच अन्तर 
बताया है। क्‍ 


किस्दल एक समांग पदार्थ (या तो विशुद्ध पदार्थ या विलयन ) है जो अपनी 
तियमित आन्तरिक संरचना के कारण तत्क्षण ऐसा रूप धारण कर लेता है जो समतलू फछकों के 
द्वाराबंधा हुआ होता है। 7" 


'उदाहरणार्थ, जब रूवण विरूयन बाष्पीकृत होता है तो ठोस लवण के घन बन' जाते 
हैं। ये घन जो समतल वर्गाकार फछकों से घिरे होते हैं क्रिस्टल हैं। 


अधिकांश पदार्थ क्रिस्टलीय प्रकृति के होते हैं । कभी-कभी प्रत्येक क्रिस्टल अपने 
समतल फलकों, पैनी कोरों तथा कोनों सहित आँखों से देखा जा सकता है परन्तु कभी-कभी 
ऐसा होता है कि वहू केवल सूक्ष्मदर्शी से ही देखा जा प्त्रता है । 


कुछ ठोस, जैसे कि लकड़ी का कोयछा, उच्च शक्ति वाले सुक्षमदर्शी द्वारा परीक्षित 
होने पर भी क्रिस्टलीय प्रकृति नहीं प्रदर्शित करते । ये ठोस अकिल्दल्ीयथ ठोध (रूपविहीन ) 
कहलाते हैं । 


कुछ दूसरे पवार्थ, जिनमें से छाक्ष भी एक है, अतिदीतलित द्रव कहलाते हैं। 


जब छाख की एक बत्ती को, जो कमरे के ताप पर कठोर और भंगुर होती है, धी रे-धी रे 
गरम किया जाता है तो वह मुलायम होने छगती है और अच्त में गतिमानम द्वव बन जाती 
है।जब इरोे ठंडा करते हैं तो यह धीरे-धीरे गतिमात् द्रव से एक द्यान द्वव में बदलती है और 
फिर ठोस में | कमरे के ताप पर भी इसे ऐसा द्रव कह सकते हैं जो इतना श्यान होता है 
कि अत्यन्त मन्‍द गति से प्रवाहित होता है । 


-9 वैज्ञानिक विधि 


अपने रसायन अध्ययन के समय आप वैज्ञानिक विधि से भी कुछ-कुछ परिचित 
होंगे । की 
वेज्ञानिक अपना कार्य कई प्रकार से करते हैं। कभी-कभी कोई गहान्‌ वैज्ञानिक 
आविष्कार कल्पता की उच्च उड़ान-चमत्कृत नवीन विचार का प्रतिफल होता है। यदि 
आपने भौतिकी का अध्यपत किया है ती शायद आपने पढ़ा होगा कि आकिमसिडीज स्तान 
कर रहा था' जब उपके मस्तिष्क में एक चमत्कृत विचार आपा--प्रतिभा की झलक--कि 
जछ में इंबे पिड के भार में किस प्रकार से परिवर्तत होता है (यही आकिमिडीज्‌ का रिद्धान्त 
है) | वैज्ञानिकों के लिये उत्सुकता एवं सक्रिय विचारणा बहुत बड़ी थाती है। 


># द [रतायन ओर ब्रव्य 


यह कोई नहीं जानता कि चमत्कृत नवीन विचार कैरी आयें जऔौर न जिसे हम साधा- 
रणतः वज्ञानिक विधि कहते हैं उसका यह कोई भंग ही है। किन्तु वैज्ञातिक भी सगस्याओं 
के हल करने में तक की विश्वसतीय विधि--स्तामास्य बोध का प्रयोग करके कार्य-सिद्धि 
प्राप्त करते हैं और बे जिस विधि का अनुसरण करते हैं, वह स्ीखी जा सकती है । एसे ही 
वेज्ञामिक विधि कहते हैं। 

वैज्ञानिक विधि का एक अंग यह है कि शोधकर्ता सभी तथ्यों को स्वीकार करने को 
तेय[र रहे । उत्ते ईष्याल नहीं हीता चाहिए क्योंकि ईशष्याविश्ञ वहु कतिपय तथ्यों के प्रत्ति 
अथवा वैज्ञातिक विधि को व्यव हत करने में कुछ तको की ओर पूर्ण ध्यान नहीं दे पाता। इस 
प्रकार वह सही उत्तर पाने से वंचित रह सकता है। यदि आप यह कहे कि "में मे दृढ्ग निषचय 
कर लिया है, आप मुझे तमाम तथ्यों से भ्रमित न करें, तो आप वैज्ञानिक विधि को व्य बहुत 
नहीं कर सर्केंगे । 

: वैज्ञानिक विधि का अवदिष्ट अंग है यूवितयुक्त तके । बश्ञानिक विधि को कार्यरूप 
में परिणत करने का प्रथम चरण है निरीक्षण एवं प्रयोग के द।रा कुछ तथ्यों की प्राप्ति | 
दूसरा चरण है व्यापक कथनों के द्वारा तथ्यों को वर्गीकृत एवं सह-स+बन्धित करता । यदि 
यह व्यापक कथन देखने में सरल होता है तो इसे प्रकृति-नियम्र कहा जा सकता है। यदि 
यह अधिक जटिल होता है तो इसे सिद्धान्त (बाव) पाहते हैं। प्रकृति नियम एवं सिद्धान्त 
दोनों ही प्रमुख सिद्धान्त कहलाते हैं। 

बेजञ!।निक विधि की विवेबना अगले अध्याय के प्रारश्णिक अनुभाग में की जावेगी । 


. [-0 रसायन का अ्रध्ययन कैसे हो ! 
अब आपको ऐसा अनुभव हो सकता है कि आप रत्ायन का औप'च।रिका अध्ययन 
करने जा रहे हैं और आपको इसके विषय में छठ भी ज्ञात नहीं है। तु, बारतव में पहुछे 
से ही भापको बहुत कुछ शञात है-ऐसी-ऐसी बातें ज्ञात हैं जो एक या दो श।।ध्दी एर्य अग्रगएय 
वज्ञानिक्रों को भी ज्ञात न थीं। आपको हाध्य-प्ों, विज्ञापनों तथा स्वचालित यश्त्रों के 
अपने सामान्य अध्ययन से मार्ग-रंकेतों तथा आधुनिक जगत्‌ के अन्य मियाकलापों के रम्पक 
में रहने से यह ज्ञात हो ही चुका होग। कि आ।विसिजन, हाइड्रोजन लोह तथा ताम्न ही तत्व 
नहीं हैं, बरन्‌ हीलियम, तियात तथा आगंन भी तत्व हैं और ये भरा रूप में हैं। ताम्न, यदद 
(ला), वंग (टठिव) तथा सीस तत्व होकर घातुर्ये हैं तथा गंधक, फास्फोरस एवं ब्रोमीन 
: तत्व होकर अधातुये हैं। जल तथा सोडियम बलोराइड को यौगिकों थे .झूग में जानने के 
अतिरिक्त आपको यह भी ज्ञात है कि पेनिसिलीन एक मौगिक है जिसका प्रयोग संक्रामक 
रोगों के उपचार में किया जाता है। आपको ज्ञात है कि पदार्थ प्रमाणुओं से बसे हैं और थे 
परमाणु स्वयं नाभिकों एवं इलेक्ट्रातों से बने हुए हैं। रामाचार-पत्रों पे पढ़ने से शापद 
. आपको यह भी ज्ञात हो कि वैज्ञानिवा न्यूट्रटन, यूरेनियम-295 तथा प्लट।वियम- 230 के 
परमाणुओं के नांभिकों को विंच्छिन्न कर सकते हैं --परमाणु बम वे अधिस्फोद के राभय 
उनका खण्डन कर सकते हैं। यह ऐसा ज्ञान है जो कुछ वर्षों पूर्व ध्ंसार के किसी मनुष्य को 
.. भी प्राप्त न था। क्‍ क्‍ ् 
... :; ,, रसायन के अध्ययन द्वारा विंवव की प्रकृति वे सम्बन्ध में आपको जितभा ज्ञान प्राप्त 
: - होता है उसे आप अधिक गहन बना सकते हैं, और उश्चों काफ़ी: वृद्धि भी कर सकते हैं। . 


०. अनुभाग | में यह बताया जा चुका है कि रसायन के अध्ययत का एक भंग 
:.....- वर्णनात्मक रसायन के कुछ तथ्यों को स्मरण रखना है। यदि आप रतायगज्ञ था-वैज्ञामिक 
-.. - अनेमा चाहते हैं अथवा जिस क्षेत्र में रसायन का महत्व है उसमें व्यवसायी पुरुष या स्त्री के : 


है 
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रूप में कार्य करना चाहते हैं तो आपको चाहिये कि वर्णवात्मक रसायन के अनेक तथ्पों को. 
स्मरण रखते का प्रयत्न करें। यदि आपके रसायन पढ़ने का ध्येय व्यवसाथी होना नहीं है 
तो आप सभी तथ्यों को स्मरग ने रखकर उनमें से कुछ को, जो दविक जीवन के छिये 
महत्वपूर्ण हैं, अवश्य ही स्मरण रखता चाहेंगे। 

किसी समस्‍या के हल करने में शास्त्रीय सिद्धान्त का व्यवहार करते समय आपको 
निम्त विधि का उपयोग करना चाहिये। स्प्रयम' व्यवहार में आने योग्य प्विद्धान्त को 
तिह्चित करके मस्तिष्क में रख लें, फिर उसका व्यवहार सीधे करें । अनुप्ताम से कास न 
लें। यदि आप उचित दिज्ञा के प्रति दृढ़निश्चित नहीं हैं तो प्रश्न के विषय में आर सोचें 
जब तक आपको विश्वास न हो जाय । 

प्रद्तनों को हल करते समय आप भछीभाँति इस बात का निश्चय कर हे फि 
परिकलतों के पूर्व आप शास्त्रीय सिद्धान्तों को समझ रहे हैं। यह भावद्यक है कि आप प्रदत 
से सम्बन्धित भौतिक इकाइयों का अनुसरण करें। ऐसा करने की एक अच्छी विधि यह है कि 
अंकों के बगल में इकाइयों का संक्षिप्त रूप लिख लें और जब चाहें उन्हें काट दें। उदाहर- 
णार्थ, यदि यह कहा जाय कि किसी पदार्थ के .3 ग्राम का आयतन 2.00 सेमी०१ हो, तो इसका 
घनत्व परिकलित कीजिये-तो आप ],73 ग्रा०/2,00 सेमी०३ लिख सकते हैं और तुरन्त उत्तर 
दे सकते हैं कि यहू 0.865 ग्रा०/सेमी०१ है। उत्तर ग्रा०सेमी०” इकाइयों में से ही उचित 
कर्य विधि की, जिसका अनुसरण आपने किया है, पुष्टि होती है, क्योंकि आपको ज्ञात है कि 
घनत्व को ग्रा० सिमी ०१ इकाइयों में मापा जाता है । 


प्रच्तुत अध्याय में प्रयृकत धारणाओं एवं पारिभाषिक शब्दों के परिचय: 


रसायत--पदार्थों, उनकी संरचना, उनके गुणधर्मों तथा उनकी अशिक्तियाओं का अध्ययन । 
वर्णतात्मक रसायन--रासायनिक तथ्यों की खोज एवं उन्तका सारणीवद्ध करना 
सैद्धान्तिक रसायन--इमन तथ्यों को एकीकृत करने एवं इन्हें प्रणाली में ग्रथित करने वाले 
सिद्धान्तों का सूत्नीकरण | 
ब्रव्य--जोसें, द्रव तथा ठोस, जो विकिरण ऊर्जा सहित विश्व का निर्माण करते हैं । 
विकिरण ऊर्जा--प्रकाश, एक्स किरणें, रेडियो तरंगें। 
द्रव्यमान--वहू मात्र। जो किसी वस्तु की गति की दशा में परिवर्तन छामे वाले प्रतिरोध को 
मापती है। 
भार--वहू्‌ बल जिससे पृथ्वी के द्वारा कोई वस्तु आकर्षित होती है । 
भौतिक पदार्थ--क्रिसी भी प्रकार का द्रव्य । 
_समांग पदार्थ--पदार्थ जिसमें सर्वत्र समात गुणधर्म हों। 
विषमांग पदार्थ--पदार्थ जिसके अंगों में विभिन्न गृणधर्म हों । 
. खतिज--कोई समांग पदार्थ, जो प्रकृति में अकार्ब॑निक प्रक्रमों के अभिक्रियाफल के रूप में 
पाया जाय । 
. पदार्थ--ऋव्य की समांग प्रजाति, जिसकी निश्चित रासायनिक संरचना हो। 
विकृयत--कोई समांग पदार्थ जिसकी कोई लिश्चित संरचना न हो 
यौगिक--कोई पदार्थ जो दो या अधिक पदार्थों में अपधटित हो सके । 
_ तात्विक पदाथे या तत्व--कोई पदार्थ जो अपंघटित न हो सके। 
पदार्थों के गृणधर्म--उनके विज्षिष्ट गृण। | 
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भौतिक गृणधर्म--वे गुणधर्म जितका रासायतिक अभिक्रियाओं में भाम छेने में कोई प्रयोजन 
नहीं रहता, प्रथा, क्रिस्टछफलकों का निर्माण, विदर, स्वाद, विजेयता, पनत्व 
गलनांक, घातवर्ध्यता, तन्‍्यता, कंठोरता, रंग | द 
रासायतिक गृणधर्म--वे गुणधर्म जो रासामनिक अशभिक्षियाओं में राम्मिछित होते से 
सम्बन्धित हों 
रासायनिक अभिक्रियायें--वे प्रक्रम जो पदार्थों को अन्य पदार्थों में परिवर्तित करें। 
मिश्रधातु--एक' धात्वीय पदार्थ जिसमें दो या अधिक तत्व हों । 
ऊर्जा के रूप--स्थितिंग ऊर्जा, गतिज ऊर्जा, ऊष्मा, विकिरण ऊर्जा, शासायमिक ऊर्जा। 
ऊर्जा अविनाशिता के तियम--सभी सामान्य परिवतेनों में एक प्रकार की ऊर्जा के छोप होगे पर 
साथ-साथ समतुल्य गाता में दूरारे छूपों में ऊर्जा का उदय । 
 ताप--बह गण जो कृष्मा प्रवाह की दिला को निर्धारित करे । 
कैलारी--ऊष्मा की इकाई, ऊष्मा की वह मात्रा जो | ग्रा० जछू के ताप को [९ से० बढ़ाने 
के लिये आवश्यक हो 
ताप मापक्रम--सेण्टीग्रेड सापक्रम (सेल्सियस सापक्रम ), फारेनहाइट सापक्रग, केल्विस 
| मापक्रम (निरपेक्ष ताप मापन्नाप्त) 
 दाब--पभ्ति इकाई क्षेत्रकल पर बल। दाब की एफाइथॉ--वागु ०, मिभी ० ]/, पौंछ प्रति 
वर्ग इंच, ग्रा०/सिमी०? । 
ठोस, द्रव, गसे। 
क्रिस्टलीय अवस्था। क्रिस्टल--एक समांग पदार्थ जिसने तत्काण सगगछू पालकों के धारा 
घिरा हुआ आकार ग्रहण कर लिया हो । अभिस्टलीय' शोरा 
अतिदीतलित द्रव । 


. वैज्ञातिक विधि--समस्त तथ्यों को स्वीकार करने की प्रवृत्ति, ईए्या से भवित, स्वाभाविक 
तक, व्यापक कथनों के द्वारा तथ्यों का वर्गीकरण एवं सह-सम्बन्ध । 


अभ्यृत्त 
4 2 सेमी० भुजा वाले एक स्वणिम घन का भार ।55,4 ग्रा० है। स्वर्ण का 
रा घनत्व क्या होगा 
_5 .. - निम्तांकित पदार्थों को समांग अथवा विषमांग के रूप में वर्गीकृत बीजिये--- 
विश्ुद्व स्वर्ण ... वायु कांच 
्र्ध .. बर्फ शक्रा 
.. . .. .. छड़ी .... - गैसोलीन कहवा (काफ़ी) 
!.]6. .. वैंया ख़निज की परिभाषा के अनुसार गल्लेश्वरी के बर्फ को खतिज के रूप मे 
.... वर्गक्रित कियाजावेगार . 
| .7 . निम्बाँकित समांग भौतिक पदार्थों को पदार्थों या विलयतों में वर्गीकृत कीजिगे-- 
० के गा वर्षा जछ। ५:  समुत्रीज-छ/. कॉक्तिजन 
.... वायु के गैसोलीत . . . पारद' 


... स्टलिंग रजत. लहवण ... शहद [ मधु) 
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]8. किस प्रमाण से यह सिद्ध होता है कि जरू योगिक है, तत्व नहीं ? किस प्रमाण 
से यह संकेत मिलंता है कि आविसजन तत्व है, यौगिक नहीं ? प्रथम वाक्य 
में "सिद्ध होता है” शब्द क्‍यों प्रयकक्‍त हुआ है जब कि द्वितीय वाक्य में “संकेत 

.. भिलता है ?/ 

],9 900 ग्रा० जल के ताप को 0” से ० से 90' से ० तक बढ़ा ने में कितनी ऊष्मा की 

आवश्यकता होगी ? 


,20 विशुद्ध लोह का गलत्नांक 9397 से ० हो तो फारेनहाइट मापक्रम में क्‍या 
.... ताप होगा ? 
. संबर्ध ग्रंथ 


वर्णतात्मक रसायन से सम्बन्धित अधिकाधिक जानकारी निम्न पाठ्पपुस्तकों एवं 
कृतियों से उपलब्ध हो सकेगी (---- 


एम० सी० स्तीड तथा जं० एछ० मंत्राई--(छराशत्र] [ा07 8%76 (7व677809ए 
डी० वान नास्ट्रेड कम्पती, न्‍्यूयार्क, 042, 


एफ० ए फ्रम--]707%87॥70 (४धय807ए, इंण्टर साइस पब्लिद्ास, न्ययावाो, 954, 


जे० एच० हिल्डेब्नांड तथा आर० ई० पावेल--एचंग्रटा0९8 ० (6०879, 
मेकमिलन कम्पनी, न्यूयार्के, 952, 


डब्ल ० एम० लैटीमर तथा जे० एच० हिंह्डेब्रांड---]२०६/७०७ 300८ ० ॥079870 
0॥०्ांआ"ए, मेकमिलन कम्पनी, स्यूया्क, 95] 


निम्न पुस्तिकाओं में भी पय/प्त उपयोगी सामग्री उपलब्ध है। यह सुझाव है कि 
रसायन में विशेष योग्यता प्राप्त करने के इच्छुक विद्याथियों के पास इनमें से किसी एक 
की एक प्रति अवश्य हो!---- 


चाल्स डी० हाड्गरमन (प्रधान सम्पादक )--]त00॥)00/8 ० (0809 & ए]9865, 
केमिकल रबर पब्लिशिग कम्पनी, क्लीवलैंड, ओहियो 
एन० ए० लांजे--ा 7090० ० (॥0४509फ, हँडब॒क' पब्लिशर्स , संडस्क्री, ओहियी 
तत्वों तथा यौगिकों के सम्बन्ध में विस्तृत सूचना अंग्रेजी में उपलब्ध सर्वश्रेष्ठ मिम्न 
विस्तृत क्षतियों में मिलेगी--- 
जे० ड्ब्लू० मेलर---6 (एकाएढाहाशंएडट प७ढक्ाइट 97 70/एबराताठर दबाव ए'#666॥08 ! 
09वणां5७ 9. लांगमेस ग्रीन एण्ड कम्पनी, त्यूयाक, 922-]997. 
आप निम्न पुस्तकों को रसायन के इतिहास के लिये पढ़ सकते हैं:-- 
अलेवजंडर फिडले---(0॥96 जिपाताध्प १6७॥78 ० (॥णगांछ॥/9: 
मेकमिक्तत् कम्पनी, न्‍्यूयार्क, 948, 
मरी ई० बीवस--]98९0ए७/५ ० ए|शाशा 
जन छल आफ केमिकल एजुकेशन, ईस्टन, पै० 945, 
एच० एन्‌० स्मिथ--07०॥09०६७7७४४ ० (जीएछभांश।' 9 एकेडेमिक प्रेस, स्यूयावा, ]948), द 
४६, 


96 [रसायन और द्रष्य 


बनर्डि जापी--(॥एलं0॥09३ 706 8077 णी छाए वीणा) शाल॑ेशा। 00ऐणा५ (0 
| एच०68७४ 7१8900, राम एए्ड शुस्टर, न्यूयाक, 04॥, 
एफ० जे० मूर--(डब्लू० टी० हाल द्वारा संशोधित) 6 [90079 ण॑ (गाए 
द मैग्राहिल बुक वाम्पनी, न्यूयार्क, ॥030, 
नक्षत्रों, ग्रहों, पुड्छछतारों तथा अन्तःतारकीय अवकाश इत्यादि के छिये देखें--- 
आर० एच० बेकर--/७४००7०79, डी० वान नास्ट्रेंड काणगी, न्यूयार्को, ।]070, 


इसके अतिरिकत अनेक रुचिकर लेख जनेल आफ फेमिकल एजफेशन तथा साइंटिफिक क्‍ 


अमेरिक्षत में मिलेंगे। इनसाइकलोपीडिया ब्रिटेनिका (विश्वकोप) में भी रसायन सम्बन्धी 
उत्तम लेख हैं। 


र्‌ 





द्रव्य की परमाए-संरचना _ 


फिसी भी प्रकार के द्रव्य के गुणधर्मों को जब द्रव्य की रचत्ता के साथ अर्थात्‌ परमाणुओं, 
अणुओं तथा इनसे भी सूक्ष्म कणों के रूप में, जिनसे यह बता हुआ है, सम्बद्ध कर दिया जाता है 
तो उन्हें अत्यधिक सरलता एवं स्पष्टता के साथ सीखा तथा समझा जा सकता है। इस अध्याय 
में द्रव्य के परमाणु सिद्धान्त विषय को ही लिया जावेगा । द 


यह अध्याय परिकल्पनाओं, सिद्धान्तों एवं नियमों (अनुभाग 2.]) के सूक्ष्म 
दिवेचन से प्रारम्भ होता है। अगले अनुभाग (2.2) में द्रव्य के परमाणु सिद्धान्त का 
: वबर्णव और ]50 वर्ष पूर्व इस सिद्धान्त के पक्ष में डाल्टन द्वारा प्रस्तावित तकों को प्रस्तुत 
किया गया है। इसके पहचात्‌ (अनुभांग 4.3) परमाणुओं तथा अणूुओं के अध्ययन की 
आधुनिक विधियाँ दी गई हैं। फिर (अनुभाग 2.6) उदाहरण के स्वरूप ताम्र के किस्टल 
का वर्णन है जो सरल नियमित क्रम के परमाणुओं से बता है और फिर (अनुभाग 2.5) 
आयोडीत के क्रिस्टल का वर्णन है जो अणुओं से बना है। इसी अनुभाग में इलेक्ट्रान सृक्ष्मदर्शी 
के द्वारा लिये गये अणुओं के कुछ फोटोग्राफ़ भी दिखाये गये हैं। अनुभाग 2,6 में क्रिस्टक्लों 
के प्रणालियों में वर्गकिरण का संक्षिप्त विवरण है। अनुभाग 2.7 तथा 288 में गैसों तथा 
द्रवों की प्रकृति एवं वाष्पीकरण तथा ऊर््वपातन प्रक्रमों का वर्णन है और अतुभाग 2,9 में 
ताप एवं अणुओं की गति के मध्य सम्बन्ध का विवेचन है। रसायन के और आगे अध्ययन में 
परमाणु एवं अणु सिद्धान्त के ये समस्त विस्तार महत्वपूर्ण हैं। 


2- प्रिकल्पनायें, सिद्धान्त एवं नियम 


पहले पहल जब कोई विचार अनेक तथ्यों की व्याख्या कर सके अथवा उनमें सम्बन्ध 
स्थापित कर सके तो उस विचार को परिकल्पना कहते हैं। ऐसी परिकल्पना की' आगे और 
परीक्षा की जा सकती है तथा इससे निकलने वाले निगमों की. पुष्टि भी प्रयोगों द्वारा की 
जा सकती है । यदि प्रयोग के परिणामों से यह मे खाती हो तो परिकल्पना को सिद्धान्त या 
भमियम के नाम से सम्बोधित किया जाता है। 


किसी सिद्धान्त द्वारा, जैसे कि परमाणु सिद्धान्त द्वारा, सामान्यतः: विश्व के किसी अंश 
की प्रकृति के सम्बन्ध में कोई न कोई विचार प्रस्तुत होता है जबकि नियम्र द्वारा प्रेक्षित 
प्रयोगात्मक तथ्यों के सम्बन्ध में सारांश ही व्यवत' हो सकता है। उदाहरणार्थ, क्रिंस्टलों के 
फलकों के बीच के कोणों में स्थिरता का नियम पाया जाता है। यह त्तियम बताता है कि 
जब भी किसी' विश्युद्ध पदार्थ के विभिन्न क्रिस्टलों के संगत फलकों के मध्य के कोणों को मापा 
जाता है तो उनके मान समान पाये जाते हैं। यहू नियम केवल इतना ही बताता है कि फिसी' 
विशुद्ध पदार्थ के क्रिस्टलों के संगत फलछकों के कोणों के मान समान होते हैं, चाहे क्रिस्टल 
छोटा हो था बड़ा । वह किसी' प्रकार से इस तथ्य का स्पष्ठीकरण नहीं करता । इस तथ्य 
का विवेचन तो क्रिस्टलों के परमाणु-सिद्धान्त द्वारा ही प्राप्त होता हैं जो यह बताता है कि 
क्रिस्टलों में परमाणु एक नियमित क्रम से व्यवस्थित होते हैं । 
27 
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यह उह्छेखभीय है कि रसायनज्ञ तथा अ्य वेश विकि ; 'शिद्वान्त' ' शब्द का प्रयोग दी 
विभिन्न अरथों में करते हैं। इस शब्द का प्रथम अब, जैसा कि ऊपर कहा जा चुका है वह 
परिकल्पना है जिसवी पुष्टि हो चुकी' है । | सिद्वान्त बब्द का दूसरा अर्थ शान के ७ प्रवस्थित' 
कोष से है जिसमें उपयूवत संकुचित अर्थ में तथ्यों, नियमों तथा निगमनिक त्वों इत्यादि का 
सम्मिश्रण है। अतः परमाणु सिद्धान्त से हमारा प्र प्ोजन केवल इ ४ विचार से नहीं होता कि 
पदार्थ परमाणुओं रो बने हुगसे हैं किन्तु पदार्थ संम्बन्धी' उन रामस्त तथ प्रीं से है जो "रमाणु के... 
हु में विवेच्य और व्याख्या के योग्य हों तथा उच तकों रे है जो पे गा संरचना फि आधार 
पर पदार्थों के गुणवर्मों की विवेचन। करने के लिये विवात्ित' किये गये हो । 


2-2 परमाणु सिद्धान्त कर द 
द समस्त रासायनिक सिद्धान्तों में परभाणु शिद्वान्त राबरोें अधिक अहस्वपूर्ण हैं। 805 
४० में मेनवेस्टर के एक अंग्रेज रसायनज्ञ एवं 80334 जान डाल्टन ' 700-844) ने 
यह परिकल्पना की कि समस्त पदार्थ ब्रव्य हे सक्षम कणों से बने हैं। विभिन्न तत्वों फे 
अनुसार ये कई प्रकार के होते हैं। उसने इन कणों को परमाणु कहा जो ग्रीक शब्द "एटॉमार” 
(७(०४709) से व्यूत्पन्न है और जिसका अर्थ होता है “अविभाज्य”। इस परिकत्पता के व्वारा 
उसने रासायनिक क्रियाओं में भाग लेने वाले पदार्थों के भारों के मध्य परस्परिका शम्बन्ध 
की जो पहले ज्ञात तो थे परन्तु जिनकी सनन्‍्तोयजनक विवेचसा नहीं हो पाई थी, सरल 
विवेचन की अथवा उनके चित्र प्रस्तुत किये। ज्यों-ज्यों रसायन तथा भौतिकी, के क्षेत्र में 
तंबीत कार्यों से इसकी' पुष्टि होती गई, डाल्टन को परमाणु परिकल्पना बदरू कर परमाणु 
सिद्धान्त बन गई । अब' परमाणु के अस्तित्व को तथ्य के छूप में स्वीकार किया जाता है । 

 परमाणुओं के सम्बन्धरें हमारे ज्ञान की अभिवृद्धि रो ही प्रचछित बती में विज्ञान 
की तीत्र प्रगति का ्‌ त॑ झप स्पष्ट हो जाता है । बीसबीं शती के प्राराश में लिसी गई रसायन 
वी. किसी भी छोकग्रिय पाद्यपुस्तक में परमाणुओं की परिभाषा "कल्पित एकाइयां जिनमे 
संगठन से बस्तुयें बनी हैं” इस प्रकार दी जाती थी. । अब केबल अर्थ पाती के परचात्‌ हमें 
. प्रमाणुओं एवं अणुओं के अनेक गुणवर्मों को प्री-पूरी जानकारी प्राप्त हुई है। अब पर- 
माणुओं एवं अणुओं को “कल्पित” नहीं कहा जा सकता । 


. परमाणु सिद्धान्त के पक्ष में डाल्टन के तके 


- परमाणुओं की कल्पना अत्यन्त प्राचीन है। ग्रीस के दार्शनिक डेगोकिट॒रा (लगभग 
_460.870 ६० पू०) ने जिसने अपने पृव॑वर्ती दाशमिकों से कुछ विचार भ्रहण किये थे, बताया 
.. कि विदववे की रचता शून्य (तिर्वात) एवं पंरमाणुओं से हुई है। परमाणुओं को सनातन और 
+ अविभाज्य माना गया--अत्यन्त सुक्ष्म, इतना सूक्ष कि उनके आकार को घटाया नहीं जा 
संकता था। उसने विभिन्न पदार्थों, यथा जल तथा लोहू, के परमाणुओं को गू लत: समान 
किन्तु ऊपर-अपर कुछ-कुछ हे थक्‌ बताया | जल के परमाणु चिकते एवं गोल होने के कारण 
.. एँक दूसरे के ऊपर फिसल सकते हैं जबकि छोह के परमाणु खुखुरे एवं कटीकेदार होने के 
“कारण इस प्रकार छिपट जाते हैं कि एक ठोस पिंड बस जाता है। आर 
:.. «. बेमीक्रिदस का परमाणु-सिद्धान्त. विशुद्ध वाहपना था और उपयोगी बनने के छिये 
अत्यधिक सामान्य । फिर भी डाह्टन का परमाणु-सिद्धान्त एक परिवत्पता थी जिशके ध्वारा 


5 785 ई० में फ्रांसीसी रसायनज्ञ एण्टाइन लारेंट छेव्याजिये (743-794 ) में यह 
........ स्पष्ट हूप से प्रदशित किया कि रासायत्तिक अभिक्रिया के समय द्रव्यमान में कोई परिवर्तन 
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नहीं होता-+-भभिक्रियाफलों का द्रव्यमात अभिक्रिया करने वाले पदार्थों के द्रव्यभगान के बराबर 
होता है। इस व्यापक कथन को द्रव्यसान संरक्षण का तिय्र कहते हैं। 


]799 ई० में एक दूसरे व्यापक नियम, स्थिर अनुपात का नियम की प्रतिज्ञा फ्रांसीसी 
रसायनज्ञ जोसेफ छई प्राउस्ट (754-826 ) हारा की गईं | स्थिर अनुपात का नियम बताता 
है कि किसी पदार्थ के विभिन्न नभूनों में इसके प्राथमिक घटक तत्व एक ही अनुपात में होते हैं। 
उदाहरणाथ, विदलेषण के हारा यह ज्ञात हुआ कि जल के किसी भी नमूने में हाइड्रोजन 
तथा आविसजन ये दोनों तत्व भार के अनुसार :8 अनुपात में वर्तमान रहते हैं । ] ग्राम 
हाइड्रोजन तथा 8 भ्राम आविसेजन मिलकर 9 ग्राम जल बनाते हैं । 


डाल्टत ते यह परिकल्पना ब्यक्त की कि तत्व परमाणुओं से बने हैं, एक ही तत्व के 
समस्त परमाणु एक क्षमान होते हैं और यौगिक की' उत्पत्ति एक तत्व के कुछ परभाणुओं के 
साथ दूसरे तत्व के कुछ परमांणुओं के संयोग से होती है (व्यापक रीति से दो या अधिक 
तत्वों में प्रत्येक की निश्चित संख्या में प्रमाणुओं के संयोग से ) । इस प्रकार वह द्ृव्यमान 
संरक्षण के नियम एवं स्थिर अनुपात के . नियम का भी सेरल विवेचन प्रस्तुत करने में 
समर्थ हो सका । 
क्‍ एक दूसरे से बन्धित परमाणुओं का समूह अणु है | यदि जछू का एक अणु दो. 
प्रमाण हाइड्रोजन तथा एक परमाणु आविसजन के संयोग से बनता हो तो ब्रव्यमान संरक्षण 
तियम के अनुसार अण का द्रव्यमात्र दो परमाणु हाइड्रोजन तथा एक परमाणु आक्सिजन के 
दृष्यमानों का योग होगा। तब ती किसी यौगिक की भमिश्चित संगठन की विवेचना 
३03] के अणुओं में विभिन्न तत्वों के परमाणुओं के एक निद्दिचत अनुपात के छारा की जा 
सकती है । 


द () आविसजन («) हाई ड्रोजन (|) नाइट्रीजत ६5 फार्बत 
(2 सहफर (४) फॉस्फोरस (0) पोटंसियम ६) क्‍ बेरियम 


जल ' हाइड्रोजन ' परॉक्साइड), !!,0, पेशेत हर , ८३7 








फर डाइऑक्साइड,5 0, नाइद्रिक ऑक्साइड,)|0.. नाइद्स ऑवक्साइड: ५0 


गो 


मैरियम फाबोतिट ,3८0,पोर् सियस हाइड्रोक्साइड0॥| पोर्टसियनम हाईड्राइड :!(॥] 





चित्र 2.) सब 809 में जान डाल्वन द्वारा प्रथवत परमाशुओं के संकेत तथा अगुओं के सन्न । 


. « डाल्टन ने एक दूसरे नियम को भी सुत्रवद्ध घिया जिसे स्तरल गुणित भअ गा का नियस 
कहते हैं ।/ यह नियम बताता है कि जब दो तत्व॑ मिलकर एक से अधिक यौगिक बनाते हैं 
| ने डाल्टन के परभाणु सिद्धान्त की प्रथम बड़ी सफलता सरल शुणित शअन्नपात' के नियम की 
खोज थी । यह नियम प्रयोगात्गक फलों से प्रेरित नहीं था बल्कि सिद्धान्त से निकाला गया औौर फिर 
ग्रयोगी हारा इसकी परीक्षा की गई। ' 


90 पव्य की परमाणु-सरचता 


तो एक तत्व के भार जो उसी भार के दूशरे सश्व से हल करते हैं वे छोठी पूर्ण संज्या के 
कप में होते हैं। प्रथोग द्वारा यह ज्ञात है कि जल में हाइड्रोजन तथा आविसजन का भार 
अनुपात है :8 परन्तु हाइड्रोजन परआनिरसाइड में यही' अनुपात ॥6 है। जल तथा हाइड्रोजन 
परऑँव्साइड दोनों में ही एक ही भार, अर्थात्‌ | ग्राम हाइड्रोजन के साय अआविराजन्त के 
6 ग्राम भार संबोग करते हैं अर्थात्‌ इस भारों का अगुपात तथा 2 छोटी पूर्ण 
संख्यायें हैं। इस अनुगात की. व्याख्या यह कह्मता करके की जा सकती है कि हाइड्रोजन 
परआव्साइड में जल की अपेक्षा हाइड्रोजन के एक अगु के साथ आविराजन के वुगुगे परगाणु 
संयोग करते हैं। इस परिस्थिति को चित्र 2, द्वारा प्रकट किया गया है जिरागी डाल्टन के 
द्वारा कुछ तत्वों के परमाणुओं एवं यौगिकों के अणुओं वो प्रदर्शन के छिये प्रयुषत संकेतों 
को दर्शाया गया है।.... द 
डाल्टन के पास यौगिकों के यथार्थ सूत्रों को तिद्िचत करते का कोई साधत ते था। जहाँ 
तक सम्भव हो सका उसने सरल सूत्र ही चुने; जैसे कि उराने यह कल्पता की' कि जल के एक 
. अप में एक परमाणु हाइड्रोजन तथा एक परमाणु भआाविसजन के थे जैसा कि सित्र में प्रदर्षित 
किया गया है. किन्तु व।स्तव में दो परमाणु हाइड्रोजन तथा एक परमाणु आविसजन से जल 
का अणु बना है। 
द अभ्यास 


2... सलछफर डाइ आँव्साइड के अणु में एक परमाणु गंधक तथा दो परमाणु ऑक्सिजन के 
होते हैं। सछफर डाइ ऑव्साइंड में, भार के अनुसार, 00% गर्धफ तथा 50% 
आविसजन हे । गन्षक्र तथा आवधिराजमन' फ़े परमाणुओं क्र आपक्षिफ भा रों मै साप्वन्प ं 

आपकी' क्‍या राय है ? 


2.02. रासायनिक विषक्षेषण के आधार पर कार्ब्नन मोनो 8 गें 48% कार्बन तथा 
- 57% आक्सिजन होता है। कार्बेत डाश आवसाइड में 27% कार्बत तथा 79% 
आक्सिजन प्राप्त हुआ । यह दिखाइमे कि ये अंक सरल गुणित' अतुपात थे सिथम के 

अनुकूल हैं। 


2-3 परमाणुओ्रों तथा भशुशों के अध्ययन की आधुनिक विधियाँ 


. उन्नीसवीं शर्ती के उत्तरार्ध में रसायनझों ते पदार्थों के गुणधर्मों की' व्यास्या शअगणुओं 
की बाल्पित सं रचमा--अर्थात्‌ एक द्रारे के सापेक्ष परमाणुओं की निद्ितत व्यवस्था--के आधार 
पर प्रारम्भ कर वी थी । किन्तु अनेक पदार्थों के अणुओं तथा क्रिस्टलों की परगाण रा रचना 
की ठीक-ठीक जानकारी अर्वाचीन काल में, 920 ई० के रूगभग ही प्राप्त हो सकी । भौतिक ' 
शास्त्रियों ने द्रव्य की संरचता के विषय में खोज करने की कई विधियाँ हूँढ़ मिकाली' हैं। 
इतमें से एक विधि पदार्थों के स्पेकट्रमों की' व्यास्या है (चित्र 28.) । उदाहरणार्थ, जल- 
.. बाष्प युक्‍त ज्वाला से जो प्रकाश उत्सजित होता है वह जलू-अपु की विशिष्टता है, इसे जल 
. बाष्प का स्पेक्ट्रम कहते हैं । जल के स्पेक्ट्रम की रेखाओं को मापा जा चुका है और विश्छेषण 

कै पश्चात्‌ यह पाया गया है कि इसके अणपु में जो दो हाइड्रोजन परमाणु हैं थे प्रमाण रो 
.. छृगभग 0,976 दूर हैं। साथ ही, यह भी दिख्वाया जा चुका है कि दोनों हाइड्रोजन परगाणु 


7 अआगरंद्राम (संकेत 8), लम्बाई की श्काई दे जो परमाणुों तथा भजुओं मो वश में अयुत्त 


| 37 घोती है और ] ८ 07* सेगी ० के बराबर है] लम्बाई की यह यह्षा श्याई सुविधाजनक है बयोंकि अणु था 
: .  किस्टल में परमाणु अपने पाश्व॑व्ती परमाणु से /0 से 3.6 दूर तथा होते हैं भौर 0,07 ५८ / लिक्षता 


सरल द । यह नामकरण स्वीडन के भौतिकशाल्री ऐंडर्स जोनस आस्ट्रॉग (8]4-]874) के सम्भान हर 


5. मैं किया गया था। 


2-4 क्रिस्टल परमाणुओं की व्यवस्था] 3] 


आविसजन परमाणु से विपरीत दिशाओं में स्थित नहीं हैं किन्तु अगु ही झुका हुआ है भौर 
तीन परगाणुओं-के द्वारा तिर्मित कोण 067 है। कई सरल अभुओं में परमाणुओं तथा पर- 
माणुओं के द्वारा निभित कोणों के बीच की दूरी स्पेक्ट्रमछेखी विधियों के हरा निश्चित की 
गईं है | द ््ि 





चित्र 2,2 प्राकृत त्तान्न के क्रिस्टल । 


यही नहीं, अनेक पदार्थों की संरचनायें इलेक्ट्रान विंवर्तेत या एक्स किरणों के विवर्त॑न 
की विधि से ज्ञात की जा चुकी हैँ। ये विधियाँ अत्यन्त जदिल होने के कारण इस पुस्तक में 
बर्णतीय नहीं किल्तु यदि आप' इन्हें जानना चाहें तो इस अध्याय के अच्त में दिये गये संदर्भ 
ग्रंथों या शोध-पत्रिकाओं में पढ़ सकते हैं। अगले पृष्ठों में हूम उन अनेक परमाणु संरचनाओं 
की वर्णन करेंगे जो इन विधियों के द्वारा ज्ञात की जा चुकी हैं । 


2.4 क्रिस्टल परमाणुओं की व्यवस्था 


अधिकांश ठोस पदार्थ क्रिस्टलीय होते हैं। कभी-कभी किसी ठोस पदार्थ के कण 
स्वयमेव एकाकी क्रिस्टल होते हैं, जैसे नमक में सोडियम क्लोराइड के घनाकार क्रिस्टल | 
कभी-कभी ये एकाकी क्रिस्टल बहुत बड़े होते हैं; कभी-कभी' प्राकृतिक रूप में खनिजों के 
क्रिस्टल व्यास में कई गज़ होते हैं । 


- चित्र 2,8 शीतल करथयो खीची हुई ताम्र छूड़ के 
एक खण्ड की पालिश की गईं एवं सिन्ञारित सतह 

जिसमें वे छोटे-छीटे क्रिस्टल कण दिखाए गये है 
जिनसे धातु बनी दे । आावध॑न' 200 शुना । इसमें 

२ ताकार पब्बे गैस बुदबुर्दों के हैं (डा० एस० काई- 

रीपुलोस से उद्धप) 





39 (प्रव्य की परगाणु-संरचता 


विवेचना करते समय हग ताआझ को उदाहरण स्वरण काग में छाबेंगे। ताभ्न अयस्क 
के निक्षेपों में ताम्र के क्रिस्टलों की कोर ] सेमी० से भी अधिक देखी गई है (चित्र 2.2) 
ताम्न धातु के दुकड़े में ताब्न का एक भी एकाकी क्रिस्टल नहीं होता मा का एफ 
पमृच्चय होता है। किसी धातु की रातह पर पालिवा वरके फिर परी अग्ल से थोड़ा उत्कीणित 
करके किसी भी धातु के ममूने में क्रिस्टल के दामों (कर्णों) को भलीगाँति देखा जा सकता 
है। प्रायः ये कण बहुत सूक्ष्म होते हैं और शुक्ष्मदर्शी की राहायता रो ही देखे जा रागते है 
(चित्र 2,8) किन्तु कभी-कभी वे बड़े होते है और आंखों से रारणतापूर्वक देखे जा सकते हैं 
जैसे कि पीतल की कुंडी में। | 
प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि प्रत्येक त्रिस्दछ परमाणुओं रो बगा है जो एक 
त्रि-विम जालक में व्यवस्थित हैं-जियकी आवृत्ति नियमित झूप से स्वयमेव होती रहती' है। 
ताम्र के क्रिस्टल में सभी परमाणु एक-सभमान हैं और वे चित्र 2.4 तथा 2,0 की भांति ण्यव- 
स्थित होते हैं। इसी ढंग से एक-सभान आकार के गोलों को एक-शाथ भरने रो ब्यूनता 
आयतन घिरा है।. क्‍ 
. चित्र 9.4 तथा 2.5 को देखते समय आपको अवद्य स्मरण हो जाबेगा कि किस्टल की 
अपेक्षा परमाणुओं को बहुत बढ़ा करते दिखाया गया है। यदि क्रिस्टल छोटे भी होते, उनके 
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.«. चित्र 2,4 ताम्रवो क्रिस परमाशुओं की यीड ना। छीटआ पन जिए ताम्र के भार पाए पोते ४, द लि 


संरचता की इकाई दे शोर इसकी पुनरावत्ति से परिषृण किहलल प्राप्त पीता है। 


कर छगभग 0] सिमी० ही रम्बे होते, तो भी प्रत्येक कोर पर एक पंक्ित में प्रायः 400000 
' परमाणुहोते। . नि 


2०6 द्रथ्य की आणविक-सं रचना] 99 


... किसी किस्टल से परमाणुओं की व्यवस्था की तियसितता ही क्रिस्टल को विशिष्ट 
गुणधर्म, मुख्यतः: बहुफलकों के आकार में विकसित होने का मुख्य गुणवर्म, प्रदान करती है। 
(बहुफलक एक ठोस आकुृति है जो संमतलू फल्कों से घिरी होती है) । किस्टलों के फलक 
प्रमाणुओं के पृष्ठ-स्तरों के अनुसार परिभाषित होते हैं जैसा कि चित्र 2.4. तथा 2.5 मैं 





चित्र 2.5 ताज्न के क्रिस्टल का एक 
अन्य परमाणविक दुश्य जिसमें लघधु 
ब्रष्टणफलकीय फलकों तथा बृहत घन 
फलकों को प्रदर्शित किया गया दे । 
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दिखाया गया है। ये फछक एक दूसरे से किसी कोण पर स्थित होते हैं जिनके विशिष्ट मान 
होते हैं। थे मान एक ही पदार्थ के समस्त नमृतों के लिये समान होते हैं। इन फलकों के 
आकार नमने के साथ बदल सकते हैं किन्तु उत्तके बीच के कोण स्थिर रहते हैं। चित्र 2,4 तथा 
2,5 से प्रदोशत ताम्र के मुख्य-मुख्य जे कक के फछकों के अनुरूप हैं, थे फछक 
सदैव एक दूसरे से समकोण पर होते हैं। घन के एक सिरे को काठ देने पर जो 
लघृतर पृष्ठ-स्तर प्राप्त होता है भ्रष्टफलकीय फलक कहलाता है। ताम्न अयरंक के निश्षेपां 
में पाया गया प्राकृत-ताम्र प्रायः घनाकर तथा अष्टफलकीय फलकों वाले किस्टलों के रूप में 
होता है | क्‍ क 

परमाणु कठोर गोलाकृत' न होकर मृदु होते हैं अतः बढू-प्रयोग के द्वारा उन्हें और 
निकट ढकेला जा सकत! है (संपीडित किया जाता है) । उदाहरण।र्थ, ऐसा संपीद़्त तब होता 
है जब वरद्धित बाब में ताम्र क्रिस्टल का आयतन कुछ-कुछ गन हो जाता है । सामान्य दह्ाओं 
में परमाणुओं के जो आकार नियत किये जाते हैं ने किसी क्रिस्टल के एक परमाणु के केस 
के समान प्रकार के पाइव॑ वर्ती परमाणु के केन्द्र की बीच की दूरी को बताते हैं। कमरे के ताप 
तथा वायुमण्डलीय' दाव पर एक ताम्र परमाणु तथा ]9 तिकटतम पादवस्थ परमाणुओं के मध्य 
की दूरी 2,558 है, धात्वीय ताम्र में यह ताम्र परमाणु का व्यास कहलाता है। ताम्र 
प्रमाणु की विज्या इसकी आधी होती है । क्‍ 


2-5 द्रव्य की आणविक संरचना हि 
आणबिक किस्टल ह । द् 
ताम्र का क्रिस्टल जिमे हम द्रव्य के भेद के रूप में विवेचित करते आये हैं, एक' 
नियमित जाहक भें व्यवस्थित परसाणुओं से बचा है । अब हम: ऐसे क्िस्टलों का वर्णन करेंगे: 


34 क्‍ [प्रद्य की परमाणु-संरचता 


जिनमें प्रमाणुओं के बिविवत समूह (स्पष्ट समूह) होते हैं गो अणु कहछाते हैं। ऐसे विस 
आणविक क्रिस्टल कहूछाते हैं। द 

आपविक क्रिस्टल का एक उदाहरण चित्र 2,6 में सबसे ऊपर बाई ओर दिखाया गया 
है, जो हयाम-भरे ठोस पदार्थ आपोडीन के तरिस्टल की रचता है। गह देखा जाता है कि 
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2 गैस 


2 आ चि+2,6 मिस्टल, हर, तथा गैसीय भायोडीन जिसमें दिपरमाशुक ।, अगुओं को अदशित किया गया है।.*- 


2-5 द्रव्य को भाणविक-संरचता] 393 


आयोडीन परमाणु युग्मों में समृहित होकर परमाणु बनाते हैं जिनमें प्रत्येक में दो परमाणु 
हैं। इस अनुभाग में तथा इसके बाद भी आयोडीन उदाहरण के रूप में प्रयुक्त हुआ है क्योंकि 
इसके अणु सरल हैं (केवल दो परमाणु हैं) और इसका सम्यक अध्ययत वैज्ञाणिकों द्वारा 
किया जा चुका है । द 

इस आणविक किस्टल के एक ही अणु में आयोडीन के दो परमाणुओं के बीच की 
दूरी विभिन्न अणुओं में परमाणुओं की दूरीसे न्यूमतर है। प्रत्येक अणु में दो आयोडीन 
परम।णु केवुल 2.70/ दुर हैं जबकि विभिन्न अणुओं में आयोडीन परमाणुओं की सबसे कम 
दूरी 8,54६ हैं। 


किसी अणु के अन्तर्गत परमाणुओं के बीच क्रियाजञ्ञील बल अतीव सशक्त होते हैं 
कित्तु अणुओं के मध्य क्रियाशील बल क्षीण होते हैं, परिणामस्वरूप अणु के रूप को परिवर्तित 
करना कठिन है किन्तु अणुओं को एक दूसरे के प्रति कुंडलित (वेष्ठित) करना अपेक्षतया 
सरल है । उदाहरणार्थ, दाब के प्रभाव से आयोडीन क्रिस्टल आकार में घटता है, इस प्रकार 
अणूओं को ढकेलते से विभिन्न अणुओं में आयोडीन परमाणुओं के बीच की दूरी' को. कई 
प्रतिशत कम्र किया जा सकता है किन्तु अगु अपने पूर्व आकार को सुरक्षित रखते हैं और अण्‌ 
के अन्दर अन्तःपरमाणबीय दूरी में कोई विशेष परिवर्तन नहीं होता। जब आयोडीन के 
क्रिस्टल को ध्यून ताप पर गरम किया जाता है तो इसका प्रसार होता है जिससे प्रत्येक अगु 
क्रिस्टल के भीतर अधिकाधिक स्थान घेरता हैं किन्तु एक अणू में दो आयोडीत परमाणुओं 
के बीच की दूरी सामात्य दूरी, 2704 के निकद ही स्थिर रहती है।... 


विभिन्न रासायनिक पदार्थों के अणुओं में प्रमाणओं की संझ्या भिन्‍न होती है, जो 
दृढ़ता से एक दूसरे के साथ बँधे होते हैं। अधिक जटिल अणु का एक उदाहरण चित्र 
2/ में प्रदशित है जो नेप्थलीन के क्रिस्टल का एक अंश है। तेप्थलीन के अथु में दस कार्बत 


चित्र 2,7 नेप्यवलीन के क्रिस्टल का एक 
अंश जिसमें 0), ८४, श्रणु प्रदर्शित किये 
गये हैं । 





परमाणु तथा आठ हाइड्रोजन परमाणु होते हैं। ये दस कार्बत परमाणु दो पदभुजीय वहूयों 
में व्यवस्थित होते हैं जिनमें एक उभयनिष्ठ कोर पाई जाती है । नेष्थलीन वस्तुतः एक 
विदिष्ट गंधयुकत वाष्पशील पदार्थ है। परतिगा-गोलियों के रूप में यह पत्िगों के प्रत्याकर्षी 
(निवारक) रूप में प्रयुकत होता है। नेप्थलीन के गुणधर्म इसके अणुओं की संरचना के 
द्वारा निमस्त्रित होते हैं। क्‍ 


36 [दृष्य की परमाणु-सेरचता 


६] 


हरक्ट्रान सूच्मदर्शी द्वारा अणुओं के फोटोग्राफ़ 


पिछले कुछ वर्षों में अगुओं को देख पाता और उत्तके फोटो खींचना राम्भव हो गया 
है। वे अत्यन्त सूक्ष्म होने के कारण साधारण दृश्य-प्रकाश में सूक्षादर्शी द्वारा नहीं देखे जा 
सकते वर्योंकि इसके द्वारा प्रकाश के तरंग देध्य ऊगभंग 50000 से कग ध्यारा की बस्तुओं को 
नहीं ही देखा जा सकता । अब एक आदइचर्यजनक नवीत यंत्र, इलेक्टाग सृक्ष्मदर्शी का विकास 
किया गया है जिस दिल्लाई पढ़ते वाले व्यारा री 00 गुना कम व्याराबाछी बस्तुयें दिखाई 





. 75 सिंतर 3.8 गांठ के कूचीरोध वाइस शशुओं की एवा परत का इछेक्ट्राम माझ्ौग्माफ । इस्त फोदीआाप 

5 ५... कीऔर अपिवा रफ्ट बनाने के लिये नमूने में स्वर्ण की पतली परत तेपित थार दी गई। 

इससे अगुझों की बाया के चिर्ह ग्राप्त हुए । रेख्ीय - श्रावर्धन १5000 (पाश्प, विलियास 
 तथाबाइकाफ, आके० बाघोके० 775, 04) ॥ |. रररः 


इलेक्ट्रान शुक्षमदर्शी हवारा अणुओं के फोटोग्राफ] । पु हँ। 


पड़ती हैं। इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी में प्रकाश-किरणपु'ज के स्थान में इछेक्ट्रास किरणपुँज प्रयुक्त 
किये जाते हैं । इसकी' रैखिक आवर्धन क्षमता प्रायः ,00,090 है जबकि साधारण सुक्ष्मदर्शी 
की लगभग 000। इस प्रकार इलेक्द्रान सुक्ष्मदर्शी के द्वारा 50.0 व्यास तक की छोटी वस्तुये' 
देख पाना सम्भव है । 





चित्र 2.9 ऊतिक्षय बाश्स्स प्रीदीन के किस्टलों के इलेक्ट्रान माइक्रोग्राफ, जिसमें पृथक-एथक असुओं की 
व्यवस्थित ढंग से दिखाया गया दे । रेखीय आवर्धन 55000 (आर ० डब्लु० जी० बाइकाफ 
से उद्बत)। 


77 हृजेवद्रान सक्ष्मदर्शी द्वारा छिये गये दी फोटोग्राफों को चित्र 2.8 तथा 2,9 में दिखाया 
गया है । ये विषाणु (वाइरस) के अणुओं को जो ट्माटर के पेड़ों में रोग फेलाते हैं प्रदर्शित 
करते हैं।* प्रत्येक कूर्चीरोध वाइरस' अणु व्यास में लगभग 2300 है। यह छगभग 750, 
000 परमाणुओं से बना हुआ है। ऊतिक्षय वाइरस के अणु छोटे होते हैं, इनका व्यास 95 

। प्रत्येक फोटोग्राफ़ में प्रत्येक अणु स्पष्टतः देखा जा सकता है और ऊतिक्षय-वाइरसत प्रोदीन 
अणुओं के फोटोग्राफ़ में जिश प्रकार नियमित ढंग से अणु स्वतः व्यवस्थित होते हैं, प्रत्यक्ष है। 


अब भी इलेब्ट्रान सृक्ष्मदर्शियों की आवर्धन क्षमता इतनी े अधिक नहीं कि नेप्थलीम 
जैसे साधारण अणु देखे जा सके और उनके चित्र खींचे जा सके कित्तु वैज्ञानिक इस उपकरण 


+ बाइरसों से सम्बन्धित संक्षिप्त विवरण अध्याय 3। में दिया गया है। . 


38 ह [द्रध्य की परमाण्‌-संरचतों 


को सुधारने का प्रयत्त कर रहे हैँ और शायद इस पुस्तक वे तुतीय रांस्करण तक (? ) 
तेप्थलीन का इलेक्ट्रात सूक्ष्म-चित्र (माइक्रोग्राफ) इसमें सम्मिलित करने के लिये उपलब्ध 
हो जाय । 


क्रिस्टल पट प्रणालियों 


कभो-बाणी रसायनन्न क्रिस्टलों की पहचान के लिये उनके वृष्य रूपों का उपयोग करते 
हैं। क्रिस्टलों के रूपों का वर्णन क्रिस्टल विज्ञान (क्रिस्टलिकी) नागक विज्ञान का विषय है। 
प्रत्येक क्रिस्टल को क्रिस्दक षद प्रणालियों में से किसी एक में बर्गक्कित किया जा सकता है। मे 
पढ प्रणालियां हैं :--घनीय (सममाप), षदकोणीय, चंतुर्भूजी, आर्थों समचतुर्भुजीय, 
एक-नताक्ष तथा त्रिननताक्ष । इन छहों प्रणालियों के क्रिस्टलों के विशिष्ट रूपों को चित्र 2,]0) 
तथा 2,] में प्रदर्शित किया गया है । 


2-6 क्रिस्टलों का वाष्पीकरण, गैस की प्रकृति 


पर्याप्त. निम्म ताप पर आयोडीन-क्रिस्दछ में अगु अपने स्थानों पर बरतुतः चुपचाप 
स्थित रहते हैं (चित्र 2,6) । परन्तु जैसे ही ताप बढ़ाया जाता है, भणु भधिकाधिक उत्तेजित 
: होने छगते हैं और प्रत्येक अणु पड़ीसी अणुओं के कारण कम स्थान बचने से उसी में आगे 
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7 चित 2,0 धनोय तथा पद्भुलीय तसतों के प्रतिनिधि करिस्टल-हूप। 


2.6 क्रिस्टलों का वाष्पीकरण] ः 989 | 


पीछे उछल-कूद भचाते हैं और इनमें से प्रत्येक अगु अपने पहोसी से टकराकर अधिकाधिक 
तेजी से आधात करता है। 
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चजितताक्ष संत 


चविन्न 2.। चतर्भुजीय, समलतु्भुजीय, एक-नताज्ष तथा त्रि-्तताद क्रिस्टल तन्त्रों के प्रतिनिधि क्रिस्टल 
रूप | +. 26 आह हे... 20 520. 8 द 


५0 . [द्रढ्ष की परगाणु-संरचग। 


. क्रिस्टल के पृष्ठ पर स्थित कोई भी अणु अपने पाइवेवती अणुओं के द्वारा छगाये गये 
आकर्षण बल के कारण ही क्रिस्टछ पर एंका रहता हैं। इस अ्रकार के आकर्षण बल, जो पासे- 
पास स्थित अणुओं के बीच क्रियाशील होते हैं, वानडर वाल्स आवर्षण बल (यह नाम इसलिये 
प्रयकत होता है क्योंकि हालैंड के भौतिकशास्त्री जे० डी० बानडर वाह्रा (887-]928 )मे 
ही सर्वप्रथम गैसों तथा ब्रवों की प्रकृति के सम्बन्ध में अन्तराणुक बलों का सम्भक विवेचन प्रस्तुत 
किया था) कहलाते हैं। 

ये आकर्षण बल बिल्कुल क्षीण होते हैं यहाँ तक कि अणु के प्रमभाणुओं के मध्य स्थित 
बलों से 'भी क्षीण। अतः यदा-कदा कोई अणू इतना उत्तेजित हो सकता है कि अपने 


- पड़ोसी से छिन्त होकर आसपास के स्थान में उड़ भिकलछे | यदि क्रिस्टल किसी पात्र के 


भीतर होता है. तो इस बाष्पीकरण प्रक्म के द्वारा ऐसे अनेक मुक्त अथु पात्र के भीतरी 
स्थान में वर्तमान रहते हैं। इनमें से प्रत्येक अगु सरल रेखीय पथ में गतिगान' होता है 
और कभी एक दूसरे से अथवा कभी पात्र की दीवालों से टकराकर वे गति की दिशा की बदकछ 
देते हैं। ये मुवत अणु ही आयोडीन बाष्य या ज्ञायोडीन गैस होते हैं (चित्र 2.0) । गैस 
अणु बहुत कुछ किस्टछ के अणुओं के समान होते हैं---उत्तको ३ बूरी व्यावहारिक रूप 
से वही हीती है। अणु के बीच की ये दूरियाँ क्रिस्टछ की अपक्षा गैस में अधिक दीर्ष होती हैं । 


पहले द्रव में परिवर्तित हुये बिना क्रिस्टल के पृष्ठ पर अणुओं का सीधे गैस में 
बाष्पीकृंत होना विस्मयजनक सा प्रतीत होगा विन्धु वास्तव में भिस्टलीय पदार्थ के गरद 
बाष्पीकरण को प्रक्रम कोई अशामान्य घटता नहीं । खुला छोड़ देते पर कपूर या 
मेप्यलीन (दोनों ही पतिंगा गोलियों के रूप में प्रयुक्त) के ठोरा टुकड़े ठोरा फै पृष्ठ में से 
अणुओं के बाष्पीकरण के कारण धीरे-धीरे आकार में घटने छगते हैं। 


हि क्रिस्टलों के बाष्पीकरण के कारण गलताके शे भिमंभ ताप पर हि बिना 
पिघले ही भूमि में अवृक्ष्य हो जाती है। यदि हवा बहती है तो वह हि क्रिस्टलों के 
बिल्कूल पास के जल वाष्प को ग्रहुण कर और इस वाणष्प को क्रिस्टलों पर संघनित न 
होने देकर बाष्पीकरण को त्वरित कर देती है। 


द भैस की प्रकृति 


गैस में विशेष बात यह है कि इसके अणू एक साथ बंधे नहीं होते, किस्म थे 
चारों भीर स्वतस्त्रापूवक एक आयतन में, जो अणओं के स्वयं के आयतन' की वलना में 
वस्तुतः अधिक होता है, विचरण करते रहते हैं । जब कभी दो अणु एक दूसरे के निकट 
आते हैं तो अणुओं के मध्य आकर्षण बल क्रियाशील होते हैं वित्तु सामान्यतः ये बल 
अणुओों के काफी दूर होने के कारण नगण्य होते हैं। द 


. :  श्णओं में गति की स्वतन्त्रता होते से गैस के नमूने का ले तो कोई निकचत रूप 


: होता है, ने आकारुही। पात्र के अनुसार गैस अपना रूप धारण वार छेती है। 
पाधारण दाब पर जैसे अत्यन्त तनु होती हैं--गौसा के पूरे आायतत का एव हजारवाँ 


अंश अणुओं के कारण होता है और होव रिक्त स्थान होता है। इस प्रकार एक भाग 


.. ठोस आबोडीन का आयतन लगभग 05 सेभी०० (इसका घनत्य# ॥-08 ग्राम/शिगी७/ ) 


हा अनुभाग ।.4- में: घनस्व पी “फिश्ी ; मै । गीररी 
पे कम पक कल काश पदार्थ के श्काई आायत्तत का भार कहा गधा है । 4 री 


2.8 किस्टलों का बाष्पीकरण] 4] 


होता हैं जबकि 4 वायुमण्डल दाब तथा 84० से० ताप (इसके बवथलांक) पर आयो* 
डीन गैस का आयतत्र 48 सेमी०० है जो 700 गुता से भी अधिक है। गैस के समस्त 
अणुओं का आयतन सामान्य दाब पर गैस के आवतन की अपैक्षा बहुत कम होता: है। 
किन्तु गैस अणु का व्यास अणुओं के बीच की दूरी की तुलना में बिल्कूछ कम नहीं होता । 
कपरे के ताप तथा] वायुमण्डल दायर पर निकट्तम' पड़ोसियों से किसी अणु की 
बह हरी इसके आणवबिक व्यास से दस्त गूनी है जैसा कि चित्र 26 में इंगित किया 
गया है। को द 


क्रिस्टल का बाप्प दा ट 


किसी निर्बातित पात्र में आयोडीन का क्रिस्टल उसके पृष्ठ पर से अणुओं के 

बाष्पीकरण के कारण धीरे-धीरे आयोडीन गैस में परिवर्तित हो जावेगा । संयोगवश 

इतत प्त गैस अणुओं में से कोई एक अगु क्रिस्टल की पृष्ठ से पुनः टकरा सकता है 

.. और क्रिस्टल के दूसरे अणुओं से वान डर वाह्स आकर्षण के द्वारा रोका भी जा सकता है। 
यह ग्रेस अणुओं का संघतन कहलाता है ) क्‍ 


क्रिस्टल पृष्ठ से अणू जिस दर से बाष्पीक्षत होते हैं चहु पृष्ठ के क्षेत्रफछ की 
समानुपाती है किन्तु आसपास की गैस के दाब से सर्वथा मुक्त होती है जबकि जिस 
दर से गैस अणु क्रिस्टछ पृष्ठ से ठकराते हैं वह पृष्ठ के क्षेत्रफल और गैस में अणुओं की 
सान्द्रता (प्रति इकाई आयतन में गेस अणुओं की संझ्या) की समानुपाती होती है। 


यव्रि एक पलिध में आयोडीन के कुछ क्रिस्टल लिये जायोँ और फिर उसकी ढाठ 
बन्द करके कमरे के ताप पर रखा रहने दिया जाय तो ज्ीघ्र ही पलिघ के अन्दर 






आयोडीन 
ताण०्प, 





चित्र 2.2 शायोडीन क्रिस्टल का 
वाष्पस । 





भागोडडीन 
क्रिस्द्लि 


. #* आपवी सारण हीगा कि । एच कोर वाले धन का ब्यास 0 न कोर वाले घन के; ब्यास 
का दशमांश, उसका क्षेत्रफल श॒तांश तथा श्राथत्तन एक सह््लांश होगा। . शा 


42 [ब्रव्श की परमाणु-संरचना 


की गैस बेंगनी' रंग की हो जायगी जिससे यह प्रदशित होता है कि आयोडीन की 
कुछ मात्रा बाष्पीकृत हुई है। कुछ रामय के अनन्तर यह स्पष्ट हो जायेगा कि बाष्पीकरण 
प्रायः बन्द हो रे । क्योंकि फिर गैस की रंगन्यीन्रता में कोई वद्धि नहीं होती फिल्म 
वह स्थायी रहती है (चित्र 22)। यह स्थायी दशा तब प्राप्त होती है जब गैरा-्भणुओं 
की सासद्ता इतनी अधिक हो जाती है कि जिश दर से गंत-अणु भिसदल पृष्ठ से दकराते 
और ₹कते हैं वहु अणुओं के क्रिस्टल पृष्ठ छोड़ते की घर के 'विल्कुछ बराबर हो। 
. इससे संगत गैर दाब को भिस्ठल बाध्य दाब पवहते हैं। 


इस प्रकार की स्थायी दशा साम्यावस्था (संतुलग) का एक उदाहरण है। यह 
जान लेना आवश्यक है कि साम्यावस्था ऐसी स्थिति नहीं प्रदरशित करती जिसगें कुछ 
भी न होता हो वरत्‌ ऐसी स्थिति प्रदर्शित करती है जिसगें बिशेधी अभिक्तियायें 
समान्र दर से घटित होती रहती हैँ जिससे कुछ मिल्लाकर कोई परिवर्तन नहीं लक्षित 
होता। इसका संकेत चित्र 2']85 में किया गया है। 
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.. चि४2,]4 आायोबीन फिस्टल से बाब्पित होगे हुये अशुओं एवं क्रिस्टल के ऊपर सिन्लेपित होगे धाले गैफ 
.. शणुओं के मध्य साम्यावस्था । | 


क्‍ ताप में बुद्धि के साथ ही आयीडीम का बाष्पनदाव बढ़ता है। सचि आयोडीन 
... के क्रिस्टलों को गलनांक से कुछ कमर ताप पर गरभ फिया जाता है तो ने शीघता से बाष्पीफृत 
... हो जाते हैं और यह बाष्प पत्र के क्ीतल भाग में पहुँचकर क्रिश्शलों के हूप में संघर्तित 
*.: +ही जाती है। भिस्टलों के बाष्पीक्रण तथा जिता द्रव अवस्था की पार किये हरी गैस 
५ से सीधे फ्रिटस्लों में पुतः संघतन के पूरे प्रशम को अरध्यपातस कहते हैं । विशी' पदार्थ 
:... न शोधन के लिये अध्व॑पातत एक उपबोगी विधि है। आयोडीत को जिस प्रकार 
रा रे ऊध्वेपांतन द्वारा. विशुद्ध किया जाता है, वह चित्र 2५4 में प्रदर्शित है। द 
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चित्र 2.4 कण्वंपातन द्वारा श्रायोडीन का शौधन । 


2-7 द्रव की प्रकृति 


जब आयोडीन क्रिस्टलों को 4* से० तक गरम किया जाता है तो वे पिघल जाते 
हैं और द्रव. आयोडीन बनाते हैं । जिस ताप पर क्रिस्टल तथा द्रव साम्पावस्था में होते हैं 
अर्थात्‌ जिस ताप पर क्रिस्टछों में पिघलतने या द्रव में जभने की प्रवृति नहीं रहती, 
वह क्िस्ठलों का गलनांक ओरबद्रव का हि्माक्त कहलाता हैं। आयोडीन के लिये यह 
ताप 4" से० है। द 

द्रव आयीडीन मुख्यतः तरलतता के कारण ही किसी ठोस (क्रिस्टल) से भिन्न हीता 
है । मह गैस के समान है क्योंकि पात्र की आऊक्रेति के अनुसार ही अपने को समंजित कर 
छेता है। फिर भी ठोस के समात्त तथा गैस के विपरीत इसका एक निश्चित आयतन 
होता है; इसका ॥ ग्राम 0.2 सेमी०? के छृगभग स्थान घेरता है। 


.. आणबिक दृष्टिकोण से गलन प्रक्रम को निम्न प्रकार से वणित किया ज। सकता है--- 
: ज्योंही किसी क्रिस्टल की गरम किया: जाता है, उसके अण अधिकाधिक उत्तेजित हो उठते 
हैं और वे तीत्रता से इधर-उधर विचरण करते लगते हैं किन्तु इस प्रकार की तापिक उत्तेजना: 
से कोई भी अणू अपनी उस स्थिर स्थिति से साथँक दूरी तक नहीं जा पाते जी किस्टल में 
इसके पड़ोसी अणुओं की व्यवस्था के कारण हैं । अच्ततः गलतांक पर उत्तेजना इतनी अधिक 


4.4. (ब्रष्य की परमाणु-रंरचना 


ही जाती हे कि अणु एक की से फिरलने लगते ठ शोर एक वूरारे न के सापेक्ष उसकी स्थिति 
में कुछ अन्तर आ जाता हैं। वे इतने पर भी पास-परा रहते हैं किन्तु वे कोई नियमित 
व्यवस्था स्थिर बहीं रख पाते | इसके बदले एक दिये हुये अणु के आरा-पास के अणुओं का 
समूह छगातार परिवर्तित होता रहता है, कभी-कभी तो यह भिस्टल के रावत संकुदन के 
समान हो जाता है जिसमें प्रत्येक आयोडीन अणू में ।2 विकठ पड़ीरी द्वीते हैँ और कभी- 
कभी इससे बिल्कुल पृथक, जिसमें प्रत्येक अगू के केवल )0 या 9 या 8 ही सिबाठ-गड़ोसी होते 
हैँ जैसा कि चित्र 2.6 में दिखाया गया हैं। इस प्रकार से भिस्टल की ही भांति द्रव में भी अणु 
बस्तुतः पास-पाक्ष पुजीभूत होते हैं, किन्तु जहाँ एक भिस्टल परगाणवीय अधवा आणबिक 
व्यवस्था के कारण पहचाना जाता है. वहीं द्रव अपनी रारचना की यावृच्छिकता के कारण । 
संरचना की यादृषच्छिकता के कारण द्रव का घनत्व संगत क्रिस्टल रो कुछ कम हो जाता है 
अर्थात्‌ व के द्वारा घिरा हुआ आयतन क्रिस्टल से घिरे हुये आपतन से फूछ अधिक होता है। 


द्रव के बाध्प दाप तथा क्यथनाक 
ज्िस्टछ की भाँति द्रव भी किसी ताप पर, जब किपी सादता में बाध्य अपु पर्तभान 
रहते हैं, अपने बाष्प के साथ साध्यावस्था में होता है। निश्चित ताप पर गैस अणू ओं की इस 
शाच्द्रता से संगत दाब को द्रव का बाप्प दाम कहा जाता है । 
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ताप अंश सेफ्ठीग्रे ४ 


चित्र 2.8 भ्ायोडीन मिर्ठल के आाष्प दाब बक् तथा तरल भायोशीन के धाष्प दाब बढ़ा पो अदर्शितत 


5. / : * करते वाला रेखाचिन्र | क्रि््ल फा गलमांक्‌ पद ताप है जहाँ फिक्टल तथा हब के बाष्प-दाव 


बी हैं भौर द्रव का पवथमांक वह ताप है जहाँ पर (। बायु० दाब) द्रव का बाध्यन्दाव . 
20.०...  जीचु“औैबशाबर शोता है। |» “० ० 2 


2.8 द्रव्य के बाष्प दाब].. । 45 


प्रत्येक दाब का बाष्प-दाब ताप में वृद्धि के साथ ही बढ़ता है। जिस ताप पर बाष्प-दाव 
एक प्रमाणित मान (प्रायः ] वायुमण्डल) प्राप्त करता है वह द्रव का क्वधनांक कहलाता 
है। इस ताप पर द्रव के अन्दर वाष्प के बृलबुले उत्पन्न हो सकते हैं और वे सतह की ओर 
उठ सकते हैं। 


द्रव आयोडीन का बाष्प दाब 84' से० पर) वायुमण्डल हो जाता है अतः आयोडीन 
का कवथनांक 84 से० है । 


गरम करते पर दूसरी वस्तुओं में भी इसी प्रकार के परिवर्तन होते हैं। जब 089० 
से० पर ताम्र पिघलता है तो द्वव-ताम्र बनता है जिसमें ताम्र परमाणुओं की' व्यवस्था में 
उसी प्रकार की यादच्छिकता देखी जाती हैं जेसी कि द्रव आयोडीन के अणुओं में । | वाय- 
मण्डल दाब पर ताम्र 290” से० पर क्वधन करता है और ताम्र गैस बनती है; ये गैस- 
अण एकाकी ताम्र परमाण होते हैं। 


ध्यान रहे कि उन कणों को, जो गेस में इधर-उधर विचरण करते' हैं, अणू कहने का 
प्रचलन है चाहे इसमें से प्रत्येक एकाकी अण ही क्‍यों न हो, जैसे किताम्र में। 


ताप पर बाष्प दांव को सिभंरता 


प्रयोग द्वारा' यह ज्ञात किया गया है कि क्रिस्टछों तथा द्रवों का बाष्प दाब ताप में 
वृद्धि के साथ-साथ बुद्धि करता हैं । आयोडीन क्रिस्टल तथा द्रव आयोडीन के बाष्प-दाब के 
वक्त चित्र 2.5 में प्रदर्शित हैं । 





चित्र 2,6 बहकित ताप प९ आयोडीन वाष्प। इस बाष्प में श्रायोडीन के दविंपरमाणुक भर (9) तथा एक 
परमाणुक अणु दोनों ही रहते हैं। 


46... [द्रव्य की परमाणु-संरचना 


2-8 ताप का श्र 


पिछले विवेचन में यह कहपना की गई है कि मिम्त ताप की अपेक्षा निष्दितत ताप पर 
अण अधिक तीक्षता एवं प्रख रता से गतिगान होते ह्ठँ हे यह कश्पत्रां ठीक है-““ययों कि किसी 
प्रणोढी का ताग उस प्रणाली के समस्त परमाणुओं तथा अणुओं की गति की श्वक्षित का 
परिमाप होता है । 

.. ताप में वृद्धि करने से सभी प्रवार की आणविक गति की उप्रता में वृद्धि होती है। 
इससे गैस अणु अधिक तीक्रता के साथ पा हैं और अणु के परमाणु एक दुशरे को अपेक्षा 
अधिक तीव्रता से दोलन करते हैं। द्रवों तथा ठोसों में परमाणु तथा अणु अधिका प्रस्तनर 
कम्प्तजन्य गतियाँ करते हैं। उच्च ताप पर ऐसी प्रखर गति के कारण रासायनिक क्रिया 
होती है, विशेषतः पदार्थों का तो अपधटन हो जाता है। इस प्रकार जब आयोडीन गैरा को 
] बायुमण्डल दाब पर छगभग ]200” से० तक गरम किया जाता है तो प्राय: आधे अणु 
पृथक आयोडीन परमाणुओं में अपघटित (विदीर्ण) हो जाते हैं (चित्त 2,6) । 

...._ यदि आप यह याद रखें कि परम ताप परमाणुओं तथ अणुओं की गति के सामर्थ्य 
का परिसाप होता है तो आपको रसायत की कई एक क्रियाओं की अच्छी जानकारी प्राप्त 
हो सकेगी । क्‍ 
हस अध्याय में प्रयुक्त धारणाएं तथा पारिभाषिक शाब्द 
परीक्षा के उपरात्त परिकल्पनायें सिद्धान्त या नियम बच जाती हैँ। समरत रासाय- 
निक सिद्वान्तों में अत्यन्त महलवपूर्ण सिद्धान्त है-परमाणु सिद्चान्त । 
परमाणु--विभिन्न तत्वों के संगत विभिन्न प्रकार के सूक्षा कण । ब्रव्यभान तंरक्षण 
का नियभ। स्थिर अनुपात का नियम। सरल गुणित अनुपात का नियम। परमाणुओं तथा 
अणुओं के अध्ययत्त की आधुत्तिक विधियाँ | द 


. किस्टलीय ताज । किस्टलों में परमाणु व्यवस्था की तिय्ितता। अणु, आणबिक 
. क्रिस्टल । आयोडीन का उदाहरण | क्रिस्टक षठ-प्रणालियाँ | 
क्रिस्टलों का बाष्पीकरण । क्रिस्टछों का बाष्प वाब, ऊध्वंपातत । 
बानडर बाद्स के अच्त:परमाणवीय बल । 
किस्टल, ब्रव तथा गैस की प्रकृति में अन्तर । 
द्रव के बाष्प दाब, हिमांक तथा ववधनावका । 
परमाणवीय गति के सन्दर्भ में ताप का अर्थ | 


पा है .. भ्रभ्यात्त 
08 ... अपने शब्दों में परमाणु, अणु, क्रिस्टल, द्रव तथा गैश की परिभाषा बताइये ! 


. . 44... कार्बन डाइ ऑव्साइड (बुष्क बर्फ) में (0, अणु होते हैं। मे रेखीय (रास) 
. ४... जश हैँ जिनके ग्रध्य कार्बन परमाणु हैं। आप कार्बन डाह आपराइड गैस, द्रव तथा 
. .... /. उसके किस्टल को प्रदर्शित करते वाले अपने विचारों फो तीन चित्रों के द्वारा 

5. अंकिकीनिए! . | || |||य|यऑयऑऔऑऔयऔ]॥ 


अभ्यास | 
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42५0 


. . ४५8 


47 


क्रिस्टल के बाष्प दाब तथा द्वव के बाष्प दाब की भी परिभाषा दीजिये। क्या 
आप ऐसा तक दे सकते हैं जिससे यह प्रदर्शित हो कि गलूतांक पर किसी द्रव के ये _ 
दोनों बाष्प दाब समान होने चाहिये ! 


कार्बेस डाइ ऑव्साइंड का वाष्प दाब इसके गलनांक,---56.5" से ०, पर 5 वायु० 
है। आप इस तथ्य को किस प्रकार व्याख्या करेंगे कि जब आइसक्रीम को बांधने 


. (पैक करने) के लिये ठोस कार्बन डाइ ऑव्साइड प्रयुकत होता है तो वह पिघल 


कर द्रव कार्बत डाइ आऑक्साइड नहीं बनाता ! यदि आप थोड़ा द्रव कार्बत डाइ- 
आव्साइड बनाना चाहें तो आपको क्‍या करना होगा? 


एक ऐसे ठोस पदार्थ का उदाहरण दीजिये जो क्रिस्टलीय हो और एक ऐसा जो 
क्रिस्टलीय न हो ! द द 
निम्त कथनों को परिकल्पनाओं, सिद्धान्तों, नियमों या तथ्यों के अच्तर्गत वर्गीकृत 
की जिये-- क्‍ 

(क) चन्द्रमा चूता-पत्थर से बना है । 


 (ख) कुछ अपवादों के अतिरिक्त सभी पदार्थ पिघलने पर आयतन में वृद्धि 


करते हैं । 


([ ग) पृथ्वी का आन्तरिक भाग हाइड्रोजन के ऐसे धात्विक रूप से बना हुआ है 


2,9 


2,.0 


2,]| 


जो अभी तक प्रयोगशाला में निर्मित नहीं हो सका । 


(घ) 78 ऑक्सिजन, नाइद्रोजत तथा निआनि, ये सभी साधारण दज्षाओं 
गैसे हैं। 


(ह) सभी क्रिस्टल परमाणुओं से बने हैं जो नियमित ढंग से व्यवस्थित हैं। 


चन्द्र प्रकाश तथा हो प्रकाश के स्पेक्ट्रमलेखी अध्ययन से यह देखा गया है कि चर्धमा 

की परावरतंकता (विभिन्न रंगों के प्रकाश को परावत॑त करने की क्षमता ) वही 

नहीं है जी चूना-पत्थर की है। क्या इस एकमान्न दृश्य तथ्य से इस परिकल्पता 

का वहिष्कार हो जाता है कि चन्द्रमा चूना-पत्थर से बना है? क्या आप इसे 

परिकल्यला ने कहकर “सिद्धान्त” नाम देना पसन्द करेंगे। यदि यह ज्ञात्त हो जाग 

कि चन्द्रमा की परावतंकता वही थी जो चूना-पत्थर की थी ! ः 

इस अध्याय में यह्‌ कहा गया है कि ताम्र परमाणुओं का व्यास 2,55.5 है। यह 

बताइये कि-- 

(क) एक इंच में कितने आंगस्ट्रॉम होंगे ! क्‍ 

(खत) पास-पास स्थित होने पर कितने ताम्र परमाणुओं से | इंच लम्बी रेखा 
बन सकेगी १ | 

(ग) समान आकार वाले कितते परभाणू एक सरल वर्ग में ] वर्ग इंच पृष्ठ 
को घेरेंगे ! 

(घ) सभान आकार वाले कितन परमाणु एक सरल घत में ) घन इंच 
स्थान घेरेंगे ! 

एक घन इंच जल में लगभग 0,0%८024 जल के अणु हैं। यदि एक घन इंच 

जल को समुद्र में डाउकर उसे भलीभाँति आलोड़ित किया जाय और तब ॥ घन 

इंच समुद्री जल निकाल लिया जाय तो इसमें प्रारम्भिक एक धन इंच जछ के 

परमाणुओं में से कितने प्राप्त होंगे / यह कल्पना करें कि पृथ्वी के समस्त पृष्ठ 

पर शभूद्र की मध्यम गहराई | भील है । क्‍ 


अर 


4.8 [ब्रव्य की परमाणु-संरचतना 


०2 यदि एक गिलार!| जल (मान ले कि 0 घन हँस) में अणुओं के व्यारया दरा छा 
गुने बढ़ जाये, जिससे प्रत्येक अणु का आकार बालू के छीट कण के सग्रान हो 
जाय, तो यह बताइये इन वर््धित अणुओं से पृथ्वी की सतह राग्रान रूप से कितती 
गहराई तक ढेक जायगी 


9,]9 एक ही आकार वे संगगरमर, इस्पात के गीले या अन्य गीलों को तिवाद-संकु लित- 
स्तर में इस प्रकार व्यवस्थित कीजिये कि प्रत्येक गोला अन्य छह्ठ गोलों के सम्पर्क 
में रहे । इसी प्रकार का एक स्तर प्रधम स्तर के ऊपर लगाइए जिरारो बूसरे स्तर 
का प्रत्येक गोला चीचे के स्तर के तीन गोलों के बीच बनी संधि में भर जाय। यह 
ध्यान रहे कि तब प्रथम स्तर के ऊपर तीसरा स्तर घढ़ जाता है या किसी अन्य 
दशा में जिस स्थिति में ताम्र तिस्ठल की संरचना प्राप्त होती है । 

2,] 4 आयोडीन के क्रिस्टल, द्रव आयोडीन, भिम्त ताप पर गैंसीय आयोडीन तथा उच्च 

ताप पर गैसीय आयोडीमन की संरचताओं का गृणात्गक वर्णन कीजिये | 

25.. किसी द्वव के क्वधनांक पर दाब में वृद्धि होने से क्या प्रभाव पड़ेगा १ | वायु० 
दाय पर द्रव आयोडीम का ववधनांक निकालिये (देखिये चित्र 28) | 


2,5 205 से० पर कपूर का ऊध्वेपातन होता है। फारेनहाइट में यही ताप कितता 
होगा ! क्या आप कपूर के वृक्ष की पत्तियों तथा काष्ठ से कपूर निकाछने की 
विधि बता सकते है ! 


संदर्भ ग्रंथ 


यहाँ पर दी गई परमाणु रचना से भी अधिक विस्तृत विवेचता के लिये एछ० 
पॉलिंग कुत 0हआालातर (शा (हितीय संस्करण, डब्ल० एच० फ्रीर्म न एण्ड कम्पत्ती, 
सैर फ्रांसिस्को, 953) का ह्िल्ीय अध्याय देखें। 


. एबस विरणों तथा क्रिस्टल संरचना के तिशवसन की एम्स किरण विध्तंत-विधि 


. का साधारण विवेचन (ल्ाढ्तों (॥लाा9॥7ए वे अध्याय ४ में दिया गया है। अधिवा 


विस्तृत विवेचना के लिये देखिये--डब्लू० एच० ब्रेग तथा डब्छू ० एल० ब्रैग कृत >-२७४४ 
800 (059) 5000७ (हॉकोर्टि ब्रेस एण्ड कंणतती, च्यूयार्क ]024) अथवा इंशाइवलो- 
पीडिया ब्रिटेतिका (]4वां संस्करण) में प्रकाशित ज-आ३8 शाएे (१ज्]) 8फालपाए 
शीर्षक लेख । 

इल्ेक्ट्रान विवर्तन हारा गैस अणुओं की रचता के तिबधयन का साभात्य विधरण 


आर० स्पर तथा एल० पालिग द्वारा लिखित लेश जर्त्त आफ़ फेसिकल एजूफेशन, 
_ 94), 8, 458 में देखें। द 


३ 
इलेक्ट्रान तथा परमाएओं के नामिक 


पिछले अध्याय: में हमने परमाणु सिद्धान्त का वर्णन किया और यह देखा कि पवार्थों 
के कुछ गुणधर्म इस सिद्धान्त के द्वारा निरूपित हो सकते हैं। तयम्न तथा आयोडीव, जिनको 
 विवेचना के समय भुरुय उदाहरणों के रूप में प्रयुक्त किया गया है, ऐसे दी पदार्थ हैं जिनके 
-गुणधर्म पुधक्‌-पुथक्‌ हैं क्योंकि उनके परमाणु भिन्न-भिन्न हैं। 


: उन्नीसवीं शर्ती के रसायनज्ञ यह प्ररन करते तो थे कि ताम्र तथा आयोडीन जैसे विभिन्न 
तत्वों के परमाणुओं के अन्तर को समझ पाना सम्भव हो सकता है या नहीं किन्तु वे इस प्रश्न 
का उत्तर नहीं दे पाए। फिर भी लगभग 50 वर्ष पूर्व यह खोज की गई कि परमाणु 
स्वयं सुक्ष्मतर कणों से भिमित है। परमाणुओं के घटकों की खोज तथा परमाणुओं की संरचना 
की शोध अर्थात्‌ वे विधियाँ जिनसे विभिन्न प्रकार के परमाणु छोदे छोटे कणों से बने 
हें--विज्ञान के इतिहास में एक अत्यन्त रोचक कहानी के रूप में है। साथ ही, पिछले कुछ 
वर्षा में परमाणु संरतता सम्बन्धी ज्ञान के द्वारा रसायन के तथ्यों को एक आकर्षक ढंग से 
बह किया जा सका है जिससे इस विषय के समझ ने ओर स्मरण रखने में सरलता 
हुई है । 

वे कण जो परमाणु की रचना करते हैं इलेक्ट्रान तथा परमाणविक्ष नाभिक हैं। 
इलेक्ट्रानों तथा परमाणविक वाभिकों में विद्युत्‌ आवेश होता है और यही आवेश अधिकांशतः 
कणों के गुणधर्मों तथा परमाणुओं की संरचना के लिये उत्त रदायी है । फछत: इस अध्याय को 
हम विद्युत्‌ की प्रकृति से प्र।रम्भ करेंगे ! 


3-। विद्युत की प्रकृति 


प्राचीन भ्रीसवासियों को यह ज्ञात था कि जब कहरुवा (ऐम्बर) के दुकड़े की ऊन या 
_ समूर से रगड़ा जाता है तो इसमें हल्की वस्तुओं को, जैसे कि प॑खों अथवा तिनके के टुकड़ों 
को, आकर्षित करने की शक्ति आ जाती है। इस घटता का अध्ययन महा राती एलिजाबेथ प्रथम 
के डाक्टर विलियम गिलबर्द (540-608) ने किया । उसी ने ग्रीक शब्द श#ढपरणा 
(इलेक्ट्रान) जिसका अर्थ तृणमणि है, के आधार पर £॥6०:४० (इलेक्ट्रिक) विशेषण 
शब्द का आविष्कार आकर्षण शत के वर्णन करने के लिये किया। गिलबे, बेंज॑मित 
फ्रेंकलिन तथा अनेक अन्य वैज्ञानिकों ने विद्युत्‌ क्रिवा पर शोध किया और उन्नीसवीं शतती में 
विद्यत्‌ की प्रकृत्ति तथा चुम्बकत्व की प्रकृति (विद्युत्‌ से इसका घत्तिष्ट सम्बन्ध है) पर अनेक 
खोज कीं। 
गह ज्ञात किया गया कि जब लाख के एक दंड को जो कहणछंवा की ही भाँति आचरण 
करता है, रेक्षमी कपड़े से रगड़ा जाता है और फिर लाख के दंड तथा काँच के दंड को एक 
वूसरे के पारा छाया जाता है तो दोनों के बीच एक विद्युत्‌ स्फुलिग निकलती है। यही नहीं, 
यह भी ज्ञात हुआ कि इन दोनों के बीच एक आकर्षण बल क्रियाशील होता है। थदि ऊनी 
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50) [इफेक्ट्रान तथा परमाणुओं के नाभिक 


कपड़े से रगड़े हुये लाख दंड को जो विद्युत-आवेशित है एक डोरे से बाँधकर लटका दियाज य, 
(जैसा कि चित्र 9,] में दिखाया गया है) और फिर इराके एक सिरे के पास आवेशित 
बांच के दंड को छाया जाय तो यह सिरा काँच के दंड की ओर हर ग जायगा। किन्तु 
विद्यतघारी छाख का दंड एक समान छाख के दंड से प्रतिकर्षित होगा और एक विद्युत॒धारी 
काँस दंड भी समान काँच दंड को प्रतिकषित करेगा, (चित्र 8,) । 

इस प्रकार की क्रिया के प्रयोगात्मक अध्ययत से ये विचार विकसित हुए कि बिद्युत्‌ दो 
प्रकार की है। एक राक्ूमय (रेजिनीय)' विद्युतू, जो छाख वंड द्वारा प्रहण को जाती है और 
वूसरी काचीय विद्युत्‌ जो काँच दंड द्वारा ग्रहण की जाती है। विद्युत के ये दो प्रकार एक दुसरे 
को आकर्षित करते हैं जबकि इनमें से प्रत्येवः अपने आपको प्रतिक्रृष्ठ करता है। हा ५ द 
हुए कि एक वस्तु से वूसरी वस्तु में एक ही प्रकार की बिद्युत्‌ प्रवाहित हो सकती है, फ्रेकलित 
ने विद्युत के इस स्वरूप को सरल बनाया। उसने कल्पना की कि जब काँच दंड रेशगी कपड़े 





सिम 3,| विद्युत वी असभान शआवेशों के शावपैण एवं समान आवेशों के अतिकर्षण की अद्शित करने 
हि वाले प्रयीग । द द 


से रगड़ा जाता है तो विद्युत्‌-तरल' कपड़े से काँच में स्थानान्तरित हो जाता है। उसने काँच 
दंड को धनावेशित बताया जिसका अर्थ यह हुआ कि दंड गें विद्युत्‌-तरऊ दी अधिकता थी 
उसने कपड़े में विधुत्‌-तरल का अभाव बताते हुए उसे ऋणाबवेशित कहा । उसने यह भी रांवेतत 
किया कि यह उसे ज्ञात नहीं कि विद्युत-तरल रेशगी बापड़े से काँच में. या फाँच से रेशमी 
कपड़े में स्थानान्तरित होता है फछतः काचीय विद्युत्‌ को घनाताक (बिद्युतू-तरकू वी अधिकता 
होने पर) कहने का निदचय स्वेच्छ है। अब हमें यह ज्ञात है कि जब रेशगी कपड़े से 
काँच-वण्ड को रगड़ा जाता है तो काँच-दंड मे ऋण आवेशति कण, जिन्हें इेबदात कहते 
हैं, रेशमी कपड़े में स्थानान्तरित होते हैं। अतः फ्रैंकलिन ने अपनी बल्पता से शुटिपूर्ण निर्णय 
प्र।तत किया था। द 


विद्युत्‌ आवेश की इकाइयाँ 


.... मीटरी बा में विद्युत्‌ आवेश की इकाई स्टाठकूछम है (एराकी परिभाषा भौतिकी की 

.. पाव्च-पुस्तकों में दी हुई है) | प्रयोगालाव कार्यों में विशुत्‌ आवेश की बृहत्तर एकाई की आवश्य- 
.. कैता 7 है। जिस बृहत्तर इकाई को स्वीकार किया गया है वह 82८]0? सटाटक (लम न 
- तुल्यहै।...... न 


2००॥ 


, .... । कूलम८४१)८0 स्टाठ बूलम 


8.2 इल्लेक्ट्रान की खौज] द क्‍ . 5॥ 
3-2 इलेक्ट्रान की खोज 


एक ०8 वैज्ञानिक जी० जान्स्टन स्टोती ने परिकल्पना के रूप में यह प्रस्तावित 
किया कि पदार्थों में विद्युत्‌ कण होते हैं। स्टैजली को पता था कि पदार्थों का अपघटन विद्युत 
धारा द्वारा हो सकता है; उदाहरणाथ इस प्रकार से जल को हाई गीजन तथा आकव्सिजन में 
अपधटित किया जा सकता है। उसे यह भी पता था कि माइकेल फेरडे ने वह ज्ञात कर लिया 
था कि यौगिक में से किसी तत्व को भुक्त करने के लिये विद्युत्‌ की एक निश्चित मात्रा की 
आवश्यकता होती है! फैरडे के हरा किय्रे गये प्रयोगों का वर्णन इस पुस्तक के 0 वें अध्याय 
में किया जावेगा। इस तथ्यों पर विचार करने के पश्चात्‌ सन्‌ 874 ई० में स्टोनी ने यह 
घोषित किया कि इनसे यही सूचित होता है कि विद्युत्‌ विविक्त इकाइयों के रूप में विद्यमान 
रहती है ओर ये इकाइयाँ प्रमाणुओं से सम्बन्धित होती हैं। प्रयोग द्वारा इलेक्ट्रान की खोज 
कट ० में इगर्लेंड के कीम्म्रिज विश्वविद्यालय में सर जे० जे० ठामसन (2856-990 ) 

की । 


इलेक्ट्रान के गुगघर्स 


: इलेक्ट्रान ई एक कण है जिसमें -4.802»0073० स्टाटकूछम या --.60] +८ 0:% 
. कूलम की मात्रा में धनविद्युत्‌ आत्रेश होता है। 3 


इलेक्ट्रात का भार 907:८0%8 ग्राम है, जो हाइड्रोजन परमाणु के भार का 
/897 है। इलेक्ट्रान अत्यन्त सूक्ष्म होता है। इलेक्द्रान की त्रिज्या सरकता से निश्चित की 
जा सकती है किन्तु यह लगभग |»८0- सेमी ० के बराबर ज्ञात है। चूँकि परमाणुओं की 
त्रिज्याएँ प्रायः 9८0:8 स्ेमी० होती हैं अतः इलेक्ट्रात किसी एक परमाणु से रमभग 
)/0,000 बड़ा हीता है । द 


3-5 धातु में विद्युत प्रवाह 


इलेघद्रान के अस्तित्व का ज्ञान हीने से विद्युत के कुछ गुणधर्मों का चिवेचन सरल रूप 
में प्रस्तुत किया जा सकता है। 


किसी धातु या इसी तरह के किसी विद्युतृचालक में इलेक्ट्रानों को गति करने की 
पूर्ण स्वतन्त्रता रहती है अतः जब विद्युत्‌ विभव में अन्तर उत्पन्न किया जाता है तो वे धातु के 
परभाणुओं के बीच मेंसे होकर आगे की ओर गति करने छगते हैं। ताम्र के तार में से होकर 
दिष्ट धारा का प्रवाहित होना तार की दिशा में इलेक्ट्रानों का प्रवाह ही है । 


इस प्रसंग में तार में से होकर विद्य॒त्‌ प्रवाह तथा नली में से होकर जल के' 
प्रवाह में जो साम्य है उस पर ध्यान दें। जल की सात्रा लिटरु या घनफुट में मापी जाती है 
अबकि विद्युत्‌ की मात्रा या तो कूलमों या स्थाठ फूलमों में। जल के प्रवाह की वर या धारा 
जछ की वह मात्रा है जो नली के किसी बिन्दु से होकर इकाई समय में बहती है और यह मात्रा 
लिटर प्रति सेकंड था घनफूठ प्रति सेकंड में मापी जाती है। विद्युत्‌ धारा को एम्पिअरों 
(कलम प्रति सेकंड) में मापा जाता है। नली में जल प्रवाह की दर नली के दो सिरों पर 
दायीं में अच्तर पर निर्भर करती है और उसकी इकाइयाँ बायुभण्डल या पौंड प्रत्ति वर्ग इंच 
है। किसी तार में विधुत्‌ धारा इसके सिरों के मध्य विधुत्‌ विभव के अन्तर या बोल्टता 


. # बन प्रयोगों से इलेक्ट्रान की खोज हुई जो अनुभाग 3,7 में वर्णित हैं) 
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5५ [इक्लेक्ट्राभ! तथा परमाणुओं के ताभिक 


प्यून्तता पर निर्भर करती हैँ और बौहदों में भापी जाती है | विद्युत मात्रा की इकाई (कूलम ) 
तथ। विद्युत्‌ विभव की इकाई (वोल्ट) की परिभाषाएँ अन्तर्राष्ट्रीय समझौते के आधार 
प्र निर्मित की गई हैं। 

विद्यतजनिन्र मूल झूप में एक इलेक्ट्रात पा है जो इलेकद्र।नों को एक तार से दुसरे 
तार में पग्प करता है। दिष्ट धारा का जनिष इलेक्ट्रानों को एवं ही विश में पम्प करता है 
और प्रत्यावर्ती धारा का जनिन्र उन्हें नियमित रूप गे उल्टी दिशा में पम्प करता है। एस 
प्रकार इलेधटान दाव पहले एक दिशा में उत्पन्न होता है, फिर दूसरी दिशा में । एक 60 चतन्री 
जमित्र में ! सेकंड में पम्प करने की दिशा में 20 परिवततेस होते हैं । 


अभ्यास 


9... एक साधारण विद्युत्‌ बत्ब को इस प्रकार चालू किया गया विःतन्तु में से होकर 
] ऐम्पिअर धारा (एक कूलम प्रति सेकंड ) बहती है। बताइये कि सन्तु में से होकर 
प्रति सेकंड कितने इलेक्ट्रात प्रवाहित होंगे ? (याद रहे कि इलेबदान का आवेश 
“],609८0 !? कूलम है) । 


3.2 यदि गाल्फ की गेंद का आवध्धेन 280,000,000 गुना हो जिरारे वह पृथ्बी के समान 
बड़ी दिखाई पेड़े तो उसके प्रत्येक परगाणु (3 या 4# व्यास में) का व्यास 9 
था 4 इंच हो जावेगा। बताइये कि इलेक्ट्रान गटर, वा छरंथा बालू के छोटे 
कण या धूछ के कण इतगें से किस के सगान दिखाई पढ़ेंगे ? 


3-4 परमाणुओं के नाभिक 


सन्‌ 9]] में ब्रिटिश भौतिकशास्त्री अनेस्ट रधरफोई ने कुछ प्रयोग करिए जिनरो' 
यह प्रव्शित हुआ कि परमाणु में एकया दो इलेक्ट्रानों के अतिरिक्त एक अन्य कण भी 
विद्यतान रहता है जिसे प्रमाण का साभिक कहते हैं। प्रत्येक नाभिक में धन विद्युत आवेश 
होता है। यह अत्यन्त सृक्ष्म होता है। आकार में इलेक्ट्राग ही के बराबर (व्यास लगभग 
0:0 सेमी ० ) किन्तु अत्यन्त भारी होता है। हल्का से हल्का नाभिया इलेक्शन से 086 
गृता भारी होता है । द 
ताभिक कई प्रकार के होते हैं, एक तत्व के परमाणुओं के धामिक अन्य तत्तों के 
नाभिकों से तर्वथा भिन्न होते हैं। हाइड्रोजन परमाण्‌ के नाभिक में वही विद्युत्‌ आवेश होता 
है जो इलेक्ट्रा3 में है किन्तु इसका चिन्ह विपरीत होता है अर्थात्‌ ऋणाह्मक ने होकर 
धनात्मक | अन्य परमाणुओं के ताभिकों में घवात्मक आवेश होते हैँ जो इस मूलभूत आवेद के 
गुणज हैं. | 
3-5 प्रोटान तथा न्यूट्रान 

प्रोटान सरलृतम परमाणविक भाभिया है। यह समस्त परमाणुओं में से हुढके हाइड्रोजन 
. परमाणु का बाभिक है।  - 


ः प्रोटान में 4,802 +९0-० झट ट्वाल़प या ],60]% | 079 कूछा विश्युत्‌ आवेश 
: होता है। गह आवेश इलेबट्रान के आवेश ने! रामतुल्य है। गहू धनात्मक है जब कि एंक्रेयद्रान' 
का भावेश्ञ ऋणात्मक । क्‍ 


: * ये प्रयोग इस अध्याय के बाद वाले श्रनुगागों में बशित हैं । 


3.6 परमाणविक ताभिक]..._ | 98 


प्रोदान का द्रव्यमान (भार) ,672 3८ 0-24 ग्रा० है । यह इलेक्ट्रान के द्रव्य मान का 
830 गूना है । ््ः 

न्यूट्रींन की खोज अंग्रेज भौतिकशास्त्री जेम्स चैडविक ने सन्‌ 982 में की । न्यूद्रान 
की द्रव्यमान [,675 )८ 0-%# ग्रा० है जो इलेकट्रान के द्रव्यमान से 839 गुना है । 


रसायनज्न कह परमाणविक व्रव्यमान इकाई का ही प्रयोग थे करते हैं। यह इकाई 
प्रोटान के द्रव्यमान के सन्निकट होती है । प्रोटान तथा स्यूट्रान दोनों ही के द्रव्यमान एक 
परमाणविक द्रव्यमान इकाई के सन्निकट हैं। . 


3-6 प्रमाणविक नाभिकों की संरचना 


परमाणविक नाभिकों के कई सौ विविध प्रकार ज्ञात हैं। चारों ओर चक्कर लगाने 
वाले इलेक्ट्रानों सहित ये नाभिक विभिन्न रासायनिक तत्वों के परमाणुओं की सृष्टि करते हैं। 
वर्तमान समय में संसार भर के भोतिकशास्त्री परभाणविक ताभिकों की संरचना पर कार्य कर 
रहे हैं। यद्यपि उन्होंने वामिकों के गुणधर्मों के सम्बन्ध में तथा उन विधियों के बारे में जिनसे 
अन्य कणों से इनकी सृष्टि की जा सकती है या ये जिन दूसरे कणों में रूपान्तरित किये जा 
सकते हैं, बहुत कुछ सीख लिया है किन्तु इस समस्या का अब तक समाधान नहीं हो पाया। 
08 हे इस शाखा को, जिसे हम नाभिकीय रसायन कहते हैं इस पुस्तक के 32 वें अध्याय 

पर्णित है। 5 


यद्यपि नाभ्निकों की सविस्तार संरचनाएँ ज्ञात नहीं हैं किन्तु भौतिशास्त्रियों ने इस 


विचार हे स्वीकार किया है कि उन सबको प्रोटानों तथा स्यूट्रानों से निर्मित माना जा 
सकता है। 


उदाहरण के रूप में हम पहले इयूटेरान को ही छेते हैं। यह भारी हाइड्रोजन परमाणु 
अथवा ड्यूदरियम परमाणु का ताभिक है । ड्यूटेरान का विद्युत आवेश प्रोटान ही के बराबर 
है किन्तु इसका द्रव्यमान प्रोटान से दो गना हैं। ऐसा विचार किया जाता है कि ड्यूटेरान 
एक प्रोटान तथा एक न्यू ट्रान से बना है, जैसा कि चित्र 3.2 में दिखाया गया है। - 


कक 
| ' । # पर | 
प्रीर ने ड्धटे राम 


चित्र 8.2 कतिपय परमाणविक नाभिकों की 0 मम 
काल्पनिक संरधनाएँ । यद्यापिं यह नही ज्ञात है कि नर हक १ हम 





माथमिक क्यों से श्न नाभिकों का निर्भाण किस्त 8९ ॥] 
भकार से होता है किन्तु यद्र ज्ञात है कि इन नाभिकों. (20 (2 १३ 
का व्यास लगभग ]032 सेभी० दोता है श्रथीत्‌ | शा ४ का ४६ 
परमासुओं की भी तुलना में ये श्रत्यन्त छोटे .... का ५5 





होते है। मि 5 अल कस 


ही लियम परमाणु के न 'भिक में, जिसे ऐल्फाकण भी कहते हैं प्रोटान से दुगृता विद्युत 
आवेश होता है और इसका द्रव्यमान प्रोटान के द्रंव्यमान से 4 गुना होता है। ऐशा सोचा जाता 


है कि एक ऐल्फाकण दो प्रोटानों तथा दो न्यूट्रानों से बना हुआ है। 


94. (इलेबद्रान तेथा परमाणुओं के नाभिक 


चित्र 3.2 में एक रेखाचित्र के द्वारा आक्रिजणन परताणु के वाभिक को अंकित किया 
गया है जिसमें आठ प्रोटान तथा ७ाठ न्यूद्राल हैं। इस नाभिक का विद्यृत्‌ आवेश प्रीटान के 
विद्युत्‌ आवेश का अठगुत्ता है। इस अकार यह विद्युत्‌ आवेश आठ इलेक्ट्रानों के ऋणषादेशीं 
से उदासीन हो जावेगा । इस आविसजन नाभिक का दऋ्रव्यगान लगभग ]6 भार एकाई है । 


.. ऋिन्न में यूरेतियम परमाणु के नाशिक का भी एक काह्पतिक अंकल प्रस्तुत किया गया 
है। इस नाभिक में 92 प्रोटान तथा 48 न्यूद्रान हीते हैं। इस ताभिक का विद्युत्‌ आवेश प्रोदान 
के आवेश का 92 गुना है फलतः यह 92 इलेक्ट्रानों के ऋणात्गक आवेश्ञों से उददारीम हो सकेगा। 
इस नाभिक का द्वव्यमान प्रोटान के द्रव्यमात से प्रायः 295 गुना है। 


वरमाणुओं तथा परमाणविक ताभिकों के बारे में सोचते समय यह याद रखना होगा 
कि चित्र 3.2 में दिये हुये परमाणविक नाभिकों के रेखाचित्र इस पुरतक में अन्यत्र दियेगथे 
परभाणुओं तथा भणुओं के रेखाचित्रों से 0 हजार गूना आवर्धित हैं । परमाणुओं की तुलना 
में भी नाभिक अत्यन्त सूक्ष्म हैं। 


इसके वाद वाले अध्याय में भी हम विभिन्न प्रकार के परमाणविक ताभिकों तथा विशभिश्न 
प्रकार के परमाणुओं की विवेचना को चालू रखेंगे। 


3.7 इलेक्ट्रान की खोज 


उन्नीसवीं शताब्दी में भौतिवाशास्त्रियों द्वारा विद्युत राम्बन्धी अनेक रोचक परीक्षण 
किये गये। अन्ततः इन प्रयोगों से इलेबदान की खीज हुई । इन प्रयोगों को रामझाने मे पूर्व 
यह जान लेना आवश्यक होगा कि कोई विद्युत्‌ आवेशित कण दूसरे पिश्वत्‌ु आवेशों से या एक 
चुम्बक द्वारा किस प्रकार प्रभावित होता है । द 





| 8 ॥॥ 
# 0३ सं कब हि: का 
कप त०१३६ १०, "१३ 
था के ्रेक रत मक है! स््छ शहद हे ५ 


ध्थ [गई चल 5.8 भावेशित पढ़िकाओं के गष्य 
ली आलम शाम रामान विशुत्‌ पेन्र में एक घिगुत रीति से 
धन क 2 हु भावेशित कण की * द 

हे 8] गविशित कण की गति। 


एक विश्युत्‌ भ्षावेद् एवं अन्य विद्युत्‌ आवेशों तथा चुम्बकों की अस्तरा-प्रतिक्रिय। 


डे 4ह कहा जाता है कि कोई भी विद्युत्‌ आवेश्ञ चिथुत्‌ क्षेत्र के द्वारा घिरा हुआ होता है, 
_ जो अपने पासवेवर्ती किसी दूसरे विद्युत आवेश पर अपना बल प्रयोग करता है। यह बछ 

था तो आकर्षण बल्ल होता है या प्रतिकर्षण बछ। विद्युत्‌ क्षेत्रकी शक्ति को विद्युत्‌ आवेश 
को एक इकाई पर क्रियाशीर बल को ज्ञात करके मापा जा सकता है। 


शहर प्रयोगात्मक कार्यो में चित्र3,3 में दिखाये गये उपकरण को उपयोग में छाया जाता है 
जिसमें दो बड़ी समान्तर धातु-पट्टिकायें एक दुसरे रो कम किन्तु स्थायी दूरी पर रखी जाती हैं। 
.. उैंटरी या विद्युतजनित्र के द्वारा इन सभान्तर पढ्विकाओं में से किसी एक को धन विद्युत से 
... भावैशित किया जाता है (अर्थात्‌ इसमें से कुछ इंलेक्ट्रान निकाछ लिये जाते हैं ) और दूसरी 
. कोऋणबविशुतसे। ४.०. 0 आज कक 5 का 
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कोई तार या पट्टिका जिसमें घमात्मक आबेश की अधिकता होती है ऐनोड कहुछावा है 
और जिसमें अधिक ऋणा[त्मक विद्युत्‌ आवेश होता है वहु कौथीड कहुछाता है। चित्र 9,8 में 
ऊपरी पद्टिका ऐनोड और निचली पद्धिका कैथोड है । 


डर ४: 


जज « *४-..०७ 8... “"सपोयलक- मा 





७ + कक तु 7. कैकनकॉममुरन+ 


चित्र 0.4 अल्प दाब पर गैस में विधुत्‌ विसर्जन प्रेज्षित करने के लिये प्रयुक्त होने वाले उपकरण । 
ह कैथीड के आसपास का श्याम स्थान “क्रक्‍स श्याम स्थान?” कहलाता है। इससे भी अह्प 
दब पर यह ऋुक्स श्याम स्थान सारी नलिका पर छा जाता है । . 


इन पदट्टिकाओं के मध्य में रखा हुआ ऋण चितच्ुत आवेशधुक्त कण ऊपरी पद्विका के 
हारा आकर्षित होगा और निचली पट्टिका द्वारा प्रतिकषित | अतः यहू कण ऊपरी पढ़िंका की 
दिश। में गति करेगा। इसी प्रकार दो पदट्टिकाओं के बीच रखा हुआ धन विद्युत भावेश-युक्‍त 
कण भिचली पद्धिका की ओर गति करेगा। गे 7 


पट्टिकाओं के मध्य में विद्युत्‌ क्षेत्र ह्वारा धन्तात्मक आवेश पर लगाये गये बल का 
वही प्रभाव. होता है जी किसी पिड पर पुथ्वी के अुएत्वावर्षी क्षेत्र ह्वारा छूगाये गये बक्त करा 
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तदनुसार पद्ठिकाओं के बीच के क्षेत्र में यदि किसी धन विशित कण को तीत्रता से छोड़ा जाथ, 
जैसाकि चित्र 5.3 में दिखाया गया है तो यह बिच्दुओं दवार। अंकित पथ के । अनुधरण करते हू ये 
नीचे की पद्िका पर उसी प्रकार जा गिरेगा जिस प्रकार क्षितिज' की ओर फेकी गई कोई चद़ान 
पृथ्वी की सतह पर आ गिरेगी। 

आपको ज्ञात है कि लोहे या इस्पात के टुकड़े को चुम्बकित बरके एक चुस्बक बचाया 
जा सकता है और यह चुम्बक लोहे के दूसरे टुकड़ों को आाकषित करने की शपित रखता है। 
चुम्बक में किसी विद्युत्‌ आवेशित कण पर जो इसके पास से तेजी से जा रहा हो, बल छगाने की 
शमित भी होती है। अतः चु म्बक का भी प्रयोग आवेशित कणों के अध्ययन के लिये हो सबता है। 


इलेक्ट्रात की सोम 

उन्नीसवीं शताब्दी में अनेक भौतिकशास्त्रियों ने गैसों में होकर विश्युत्‌ के चालन 
प्र प्रयोग किये । उदाहरणार्थ यदि 50 सेमी० लम्बी काँच की नली में चित्र 3,6 की भाँति 
इलेक्ट्रोड लगा दिये जाये और इलेक्ट्रोडों के बीच लगभग [0,000 बील्द का विभव व्यवहृत 
किया जाय तो प्रारम्भ में इलेबदोडों के बीच त्िक भी विद्युत्‌ चालित नहीं होती। किन्तु 
यदि नली के भीतर की वायु ५म्प द्वारा बाहर भिकाल दी जाय तो नली में से होकर विद्युत्‌ 
चालित होने छाती है। जिया समय नी में से होकर विद्युत्‌ चालित होती रहती है, नी 
की गैस द्वारा एक प्रकाश उत्सजित होता है। आप इस घटना से परिचित हैं व्योंकि आपने 
सड़कों में संकेतों के रूप में तमाम निआन-दीपक देखे होंगें। _स निआन दीपकों भें निआन गैस 
भरी होती है जिसमें से विद्युत्‌ चालन के समय प्रकाश निकलता है । 


 ज्यों-ज्यों नली में गैस का दाब घटाया जाता है, त्यों-स्यों गौथोड के आरापास एफ अंध- 
स्थान दिखाई पड़ते छूगता है और नछी के शेष भाग में एक के बाद एक प्रकाशगय तथा 
अंधकारमय क्षेत्र दिखाई पड़ने छगते हैं जैसा कि चित्र ),4 में दिखाया गया है। अधिक भिम्भ 
दाब पर यह अंध स्थान बढ़ता जाता है और अन्त में पूरी नली पर छा जाता है| इस दाब पर 
गैस के द्वारा कोई प्रकाश नहीं उत्सजित होता, यद्यपि भली में अब भी अत्यल्प भात्रा में गैस 
होती है किन्तु भली का फाँच स्वयं धूमिल हरित प्रकाश से प्रतिवीप्स होने लगता है। 


चित्र 3.8 श्स अ्रयोग हारा थद् सिद्ध धीता ऐै 
कि बाई शीर स्थित वैधोण से भ्रारम्ग होगे 
वाली कैथीड किरणें कुपण नततिका में सरल 
रेखाओं में चलती है।.._ 





पी ! हा यहू.खोज की गई कि काँच से तिकलने वाछ्व हरित प्रकाश काँच पर कैथोड से मुबत 
7... किरणों: की बौछार (बममारी) के कारण उत्पन्न होता है। थे किरणें फैधोब किरणें कहलाती 
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हैं और कैथोड से काँच तक सीधी रेखाओं में यात्रा करती हैं। इसे चित्र 3.5 में अंकित प्रयोग 
के द्वारा दिखाया गया है। चित्र के अनुसार गुणित चिन्ह (कस) जैसी वस्तु को नली के भीतर 
है से उसकी छाया काँच पर पड़ती है। काँच इस क्षेत्र के अतिरिक्त सर्वत्र प्रतिदीप्त 
हीता है । 


चिभ्र 3.6 केंधोड किरणों में ऋण श्रावैश को 
प्रदर्शित करने वाला प्रयोग । 





| 895 ई० में फ्रांसीसी वैज्ञातिक ज्यां पेरिन (870-942) ने यह प्रदर्शित किया 
कि इस कंथोड़ किरणों में धन आवेश न होकर ऋण-विद्युत्‌ आवेशी कण होते हैं। उसके 
प्रयोग को चित्र 3.6 में चित्रित किया गया है | उसने तली के भीतर दीर्घ छिद्र॒युक्त परिरक्षक 
प्रविष्ट किया जिससे कैथोड किरणों का एक किरणपुंज बन सके । उसने नली में एक 





प०च बोल्ठ्ता 


शिन्न 3.7 केंथोड किरणों के विद्युत श्रावेश और दब्यमान के भ्रमुपात का एक साथ विद्युत चैत्र और घुग्ब- 
 कौय क्षेत्र के विज्षेपण द्वारा ज्ञात किए जाने वाला, जे० जै० टामसन द्वारा भ्रयक्त उपकरण । 
हे द हु कम 
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प्रतिदीष्ति आवरण* भी रखा जिससे किरणपुंज के पथ का अनुसरण प्रतिदीप्ति के पदचिन्ह॒ 
से किया जा सके । जब नली के पास चुम्बक लाया गया तो किरणपुंज ऐसी' दिशा में विक्षे- 
पित हुआ जो कणों में ऋणात्मक आवेश की उपस्थिति के अनुरूप था । 

फिर जे ० जे० टामसन ने कुछ प्रयोग किये जिनके आधार पर कंथोड किरणों को 
मिर्मित करने वाले कणों के विषय में निर्चयात्मक घोषणा की जा सकी । उससे त्तित्र 3,7 
में प्रदशित उपकरण का प्रयोग किया। इसमें केथोड किरणों के पुंज को या तो तजी के पास छाये 
गये चम्बक द्वारा अथवा नली के ही भीतर दो धातु पट्टिकाओं में विद्युत विभव व्यवहृत 
करने पर उत्पन्न विद्युत्‌ क्षेत्र द्वारा या चुम्बक तथा विद्युत्‌ क्षेत्र वोनों ही के द्वारा प्रभावित 
किया जा सकता है। वौधोड किरणों के पू ज पर जो प्रभाव पड़ता है उसका भिरीक्षण भ्रति- 
दीप्ति आवरण को प्रयुक्त करके किया गया। इस प्रयोग के परिणाम से ठामसत को विश्वास 
हो गया कि कैथोड किरण के कण ऐसे पदार्थ का निर्माण करते हैं जो पदार्थ के सामान्य रूप 
से सर्वथा भिन्न है। टामसन के प्रयोगों से यहु भी पता चछा कि ये कण परमाणुओं से पर्याप्त 
हल्के थे । बाद के अधिक शुद्ध प्रयोगों से यह प्रदर्शित हुआ कि वीधोड़ किरण के एक कण 
का भार हाइड्रोजन परमाणु के भार का कैवछ ]/887 था। क्‍ 


यद्यपि दूसरे अन्वेषकों ने बीथोड किरणों के सम्बन्ध में महत्वपूर्ण प्रयोग किये किन्तु 
टामसन के निरचयात्मक प्रयोगों से पहली बार यह प्रमाण भ्राप्त हुआ कि ये किरणें ऐसे 
कणों (इलेक्ट्रानों) से निर्मित हैं जो परमाणुओं से पर्याप्त हल्के हूँ। फलस्वरूप टामसन को ही 
इलेपट्रात की खोज का श्रेय प्रदात किया जाता है । 


इलेक्ट्रान के आयेश्यं का निश्चयत 


. टामसन के द्वारा इलेवद्रात की खोज के पश्चात्‌ अनेवा अस्वेषकों से इलेवद्रास पर 
आवेद्य को ठीक ठीक तिदिचित करते वी समस्या पर कार्य किया । अमेरिका के भौतिक- 
शास्त्री आर० ए० मिलिकान (868-]958) ने अपने प्रयोगों को 006 में प्रारम्भ 
किया और वह पूर्ववर्ती प्रयोगकर्त्ताओं में सबसे अधिक सफल रहा। सन्‌ 009 में अपने 
कर प्रयोग के द्वारा उसने इल्ेफद्रान के आवेश को एक प्रतिशत भुटि के भीतर 
ज्ञात किया । 


क्‍ उसके द्वारा प्रयोग में छाये गये उपकरण को चित्र 98 में दिखाया गया है। फुह्ार के 
द्वारा तेल की छोदी छोटी बूँदें मिकाली जाती हैं। इनमें से कुछ बूँदें उन इलेषद्रानों के रा५ 
संलपत हो जाती हैं जो एक्स-किरणों के किरणपुंज द्वारा अणुओं से विछूग हुमे रहते हैं। प्रयोग- 
कर्ता इन बिन्‍्दुओं में से किसी एक विर्दु को सुक्ष्मदर्शी हारा देखता रहता है। सर्वप्रथम बह 
का के गुरुत्वाकर्षी क्षेत्र में इस बिन्दु के गिरने की गति को मापता है। इन छोटे बिर हा के 
गरने की गति उनके आकार से ज्ञात की जाती है और एक बिर्दु के गिरने की गति के परिमाप 
से अच्वेषक उसके आकार को परिगणित कर लेता है। 


जिस भाग में तैल बिन्दु गति करते हैं उसके अपर तथा नीचे की पटिट्काओं को आवबे- 
शित करके जब विदयुत्‌ क्षेत्र चालू किया जाता है तो कुछ बिस्दु जिनमें कोई विद्युत आवेश 
: नहीं होता, वे पहछे की भाँति गिरमे लगते हैं। दुसरे बिन्दु जिनने विश्वुत आबेश होता है 
.. अपनी चाकू बदलते लगते हैं और उपकरण की विपरीततः आवेशित' ऊपरी पटिछका मे 
.: आकर्षण से ऊपर उठ सकते हैँ। तब बिन्दु के गिरने की दर को ध्यान से देखा जाता है। एस 


पक कद _. मतिदीप्वि भ्रावरण कागज की पट्टी था काँच है जिस पर ऐसे पदार्थ का हेप चढ़ा धोता है 
जी इलेक्शन के टकराने से चमकता है। जा द 


इलेक्ट्रान का आवेश ] 99 


परिमापनों से बिन्दु के विद्युत्‌ आवेश के परिमाण की गणना की जा सकती है। विभिन्‍न 
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चिन्न 0,8 तेलबिन्दु विधि द्वारा इलेक्ट्रान के श्रावेश की निश्चित करने के लिए श्राए० ए० मिलिकान 
द्वारा प्रयुक्‍तत उपकरण का श्रारेख । 


प्रयोगों में भिन्‍त-भिन्‍त तैक बिन्दुओं के लिये बिन्दु पर विद्युत्‌ आवेश के निम्न मान प्राप्त हुए : 


आवेश 
आवेश 
आवेश 
आवेश 


!] 


क-घत- 


|) 


4,8 »८ 0-० स्टाट कूलम 

9,6 ७६ ]05० « 2 % 4.8 »६ 0-० 
8,0 »< [07:0 

24,0 ५८ 0-0 ... 5.८4,8 १८ 0"० 


म इन समस्त मानों में एक सामान्य गुणन खण्ड 4,8 ५८ 079 स्टाटकूछम है । इससे 
मिलिकान ने यह निष्कर्ष तिकाछा कि इत परिस्थितियों में सबसे कम विद्युत्‌ आवेश यही 
हो सकता है और उसने इलेक्ट्राम के आवेश के रूप में इसकी पहचान की । 


मिलिकान' के इस कार्य के पश्चात्‌ से इल्ेक्ट्राम के आवेश को निश्चित करने 
की हे अन्य विधियाँ विकसित की गई हैं और अब इसका मान 0,0% तक' ठीक-ठीक 
ज्ञात है । के ० द 


50 [इल्ेक्ट्रान तथा परमाणुओं के नाभिक 


3-8 एक्स किरण तथा रेडियोएक्टिवता की खोज 


895 ई० से प्रारम्भ होकर कुछ दा के भीतर वाई महान वैज्ञानिक खोजे हुई हे 
इन खोजों से रसाथन तथा भौतिकी दोनों में ही बड़े-बड़े परिवततंन हुए हें | ए वस-किरणं 
की खोज [895 ई० में हुई; रेडियोऐक्टिवता की खोज 896 में; इसी वर्ष पोछोतियम 
तथा रेडियम नामक नवीस रेडियोऐक्टिव तत्वों का पृथक्करण किया गया, और 89 में 
इलेक्ट्राम की खोज की गई । 

जम॑नी के बुर्जबर्ग विश्वविद्यालय' के भौतिकी के प्रोफेसर विल्हेल्‍्म कौचरड रांजन 
(845-920) ने रानू 895 में यह सूचित किया कि उसने एक नवीन प्रकार फी किरणें खोज 
निकाली हैं जिनका नाम उसने एक्स-किरणें रखा । ये किरणें तली में (चित्र 9.4 में प्रदाशित' 
नली की भाँति) विद्युत प्रवाहित करने पर उत्तन्‍्त होती हैँ। ये किरणें नली के बाहर ; रहती 
हैं। ये उस स्थान से विकिरण करती हैं जहाँ कंधोड किरणें काँच पर प्रहार करती हैं । ये 
किरणें सामान्य प्रकाश के प्रति पारांध पदार्थ में से होकर पार करने की शवित रखती हैं 
और फोठोग्राफ़ी प्लेट को अनुप्रभावित कर देती हैं। इस महान खोज के कुछ सप्ताहों के ही 
भीतर एक्स किरणों का प्रयोग कायचिकित्सकों द्वारा रोगियों की दूटी हड्डियों के पता लगाने 
लथा अन्य खराबियों को जानते के लिये होने रूगा | 


चि+ 3,9 सामान्य विशुतलेसी । जब रबर्ण पन्‍नी एवं श्यावे आधार में विभत 
शावेश रखता है तो समान विश्ुत्‌ भआवेशों के कारण उतिवापण प्ोता है 
जिससे पत्नी की दीनों प्तियाँ विलग ही जाती है । 

| 





१ ७ 


एक्स किरणों की खोज के तुरच्त बाद फ्रांसीसी' भौतिक शास्त्री हेनरी बेकेरलल ([859- 
908) ने कुछ यूरेनियम यूक्‍त खनिजों को ढूँह मिकाछा । उसे ज्ञात किया कि इन पदाथों 
में से एक्शं-किरणों की भाँति किरणें उत्सजित होती हैं जो ए्याम कागज तथा अन्य पारांध 
पदार्थों के आरपार निकल जाती हैं और फोटोग्राफी प्छेट को अनुप्रभावित कर देती हैं । 
उसने यंह्‌ भी ज्ञात किया कि यूरंनियम पवार्थों के द्वारा उत्पत्त विकिरण, एक्स किरणों की 
भाँति वायु को सुचालक बनाकर विद्युत्‌दर्शी को निरावेशित कर देते हैं (चित्र 9.0) । 


कं] 


इसके परचात्‌ मरी स्कलोडोस्का क्यूरी ([8607-994) ने “बेकेरछ विकिरण” का 
अध्ययन विद्युतुदर्शी के प्रयोग के द्वारा प्रारम्भ किया। उसने अगेक पदार्थों की परीक्षा यह 
देखने के लिये की कि ये यूरैनियम की भाँति किरणें तो नहीं उत्पन्त धार सकते । उसमे यह 
ज्ञात किया कि य्रैनियम का एक जयस्क, प्राकृतिक पिचबूलेड, शोधित मूरैभियम ऑॉवशाएड 
.. से कई गुना अधिक सक्रिय हैं । आओ 


“उसने अपने पति, प्रोफेसर पियरे क्यूरी (859-.006) की सहायता हे पिचबूलेंड 
. को उसके प्रभाजों में पृुथक्‌ करते तथा विद्युतदर्शी को मिरावेशित करते में इन प्रभाजों की 
सक्रियता ज्ञात करते के उद्देष्य से कार्य प्रारम्भ किया | उसने एक ऐसा प्रभाज पृथक्‌ किया 


ऐल्फा, बीठा तथा गामा किरणें] 6] 


जो यूरैनियम की अपेक्षा 400 गुना अधिक सक्रिय था । इस प्रभाज में मुख्यतः बिस्मथ सल्फा- 
इड था । चूंकि विशुद्ध बिस्मथ सलल्‍्फाइड रेडियोऐक्टिव नहीं होता, इसलिए उसने कहपना 
की कि इसमें कोई तवीन सशक्त रेडियोऐक्टिव दुधक तत्व' वर्तमान है जिसके रासायनिक 
गुणधर्म बिस्मथ की भाँति हैं। यह पहला तत्व था जिसकी खोज उसकी रेडियोऐक्टिवता 
के गुणधर्मों के आधार पर की गई उसने इसका नाम पोलोतियम रखा। 898 ई० में ही 
वयूरी-दम्पत्ति ने एक दूसरा रेडियोऐपिटव तत्व पृथक्‌ किया जिसका साम उन्होंने रेडिधम्त रखा । 


]899 ई० में जे ० जे० दामसव के तमिरीक्षण में लन्दन स्थित कीवेण्डिश प्रयोगशाला, 
केम्ब्रिज में कार्य करते हुये अर्नेस्ट रथरफोर्ड ने यह शूचित किया कि यू रैनियम के विकिरण कम 
से कम दो प्रकार के हैं जिन्हें उसने ऐल्फा विकिरण तथा बीटा विकिरण नाम प्रद्यान फिये । 
 शींघ ही एक फ्रांसीसी अन्बेषक, पी० विला्ड ने सूचित किया कि एक तीसरे प्रकार का विकि- 
रण, गामा विकिरण, भी उत्सजित होता है। द द 


ऐल्फा, बीठा तथा गामा किरणें . ... | | 


चित्र 3,]0 में प्र।क्ृतिक रेडियोऐकिटव पदार्थों द्वारा अर तीनों प्रकार के विकिरणों 
को प्रदर्शित करने वाले प्रयोग अंकित हैं | ये किरणें सीस के खंड में बने एक पतले छिद में से 
प्रविष्ट करके एक किरण पुंज बनाती हैं ओर सशवत्त चुम्बकीय क्षेत्र के आरपार निकल आती 


बीटा फिरणें | 
पे किरण 
ऐहफा क्रिरणें 






सीसे का दंड चुम्बक .णु फोठोग्राफीय पेड , 


चित्र 3,0 चुग्बवीय क्षेत्र हारा एल्फा किरणों एवं बट किरणों का विज्लेप। 


हैं। ये पथक्‌ पृथक तीन विधियों से प्रभावित होती हैं जिससे यह सिद्ध होता है कि इन तीन 
प्रकार की किरणों में विभिन्‍न प्रकार के विद्युत्‌ आवेश होते हैं । ऐल्फा किरणों में धनात्मक 
आवेश होता है । बीठा किरणों में ऋणात्मक आवेश होता है और वे चुम्बक के द्वारा ऐल्फा 
किरणों से विपरीत दिदखा में विक्षेपित होती हैं। क्‍ 


रथरफोड ते यह ज्ञात किया कि ऐहफा किरणों के मंद होने के पर्चात्‌ हीलियम मैस 
उत्पन्त होती है। आगे चलकर अधिक अध्ययनों से यह निश्चित रूप से ज्ञात हो' गया कि ये 
ऐल्फा किरणें ही लियम परमाणुओं के घनावेशित अंग हैं जो तीन्र चाल से गति करते हैं। 
बीटा किरणें इलेक्ट्रान हैं और वे भी तीन्र चाछू से गति करते हैं। इनकी प्रकृति विद्युत विसर्जन 
नली में उत्पत्त वौथोड किरणों के समान ही होती है। गामा किरणें एक प्रकार को विफिरण 
ऊर्जा हैं और दृढ्यय प्रकाश के समान हैं। ये अत्यधिक . बोल्टता पर चालू एक्स-किरण नली के 
अन्दर उत्पत्त एक्स-किरणों के समान हैं! 


02 [इलेव्ट्रान तथा परमाणुओं के माभिक 


रथरफोर्ड ने धनायेशित ऐल्फा कणों की पहचान, हीछियम परमाणुओं के साथ ही' 
एक प्रयोग द्वारा की जिसमें उसने ऐल्फा कणों को एक पतली धातु की पत्ती में रो बेध कर एक 
प्रकौष्ट में जाने दिया। अन्त में वह यह दिखाने में समर्थ हुआ कि इस प्रकोष्ट में हीलियम 
वर्तमान है। यही नहीं, वह प्रकोष्ठ में हीलियम की गाता का सम्बन्ध पत्ती के आरपार प्रवेश 
करने वाले ऐल्फा कणों की संख्या वो राथ स्थापित करने में भी समर्थ हुआ । 


3-9 प्रमाणुओं के नाभिकों फी खोज 


9]] ई० में रधरफोड में एक प्रयोग किया जिशरो यह िक्ध हुआ कि गरमाणुओं 
का अधिकांश भार उन कणों में संकेन्द्रित है जो परमाणुओं की अपेक्षा आकार में अत्यन्त 
सक्ष्म पते हैं। 

उसका प्रयोग इस प्रकार धा-किसी पदार्थ के पटक को जैरो धातु पत्ती के एक टुकड़े 
पर तीन्न गति वाले ऐल्फा कणों की धारा से बममारी' की जाती है और परगाणुओं से टक- 
राने के बाद ऐल्फा कण जिस दिद्या में भगते हैं उसका निरीक्षण किया जाता है। इस प्रयोग 
का विवरण चित्र 8.]] में रेखा-चित्र ॥रा किया गया है। रेडियग के एक टुकड़े से चारों 
विज्ञाओं में ऐल्फा कण उत्सर्जित होते हैं। सीसे के टुकड़े में बचा पतला छित्र ऐल्फा कणों के 


जिक सहफाइड पटल, जिनसे ऐह्फी कणों के आधात से प्रकादा की चमक उत्पन्न होती श्र 


] 







श्। कि ॥ 


विज पा 


है 


न टट 
>>. विकीर्ण फरमे भरता 2७०८८ 
पारगभित किरप पुज्[" 


ला पवार्थ 


' 7/९:/ 5 जी ं च्‌ 
| >>: 46 एल्फा कण 2225 परत अधिक 
रेडियम._.... फिरणपुज हर ( स्वर्ण पन्नी ) जिसमें अधिकांद। 






क्‍ एल्फराफकण रहते हैं 
चिन्न ),] रथरफोर्ड: द्वारा सम्फत प्रयोग को ॥्रदर्शित करने बाला आरेख जिसते यश शात्त एशा कि 
. परमासुओओं में भ्रत्यन्त छोटे एवं भारी परगाणविवा नागिक हीते है। 


.. किरणपुंज को निर्धारित करता है। तब ऐल्फा' कणों का यह किरणपुंज एक धातु पत्ती के 
. आरपार जांता है और जिन दिश्वाओों में एल्फा कण गतिगान होते रहते हैं उनका निरीक्षण 
.... किया जाता है। जिस दिद्या में ऐल्फा कण गतिमान होता है उसका पता जिया सल्फाइड से 
.. लपित पटल को प्रयुवत करने से चल सकता है। जब कोई ऐल्फा कण पल पर प्रहार करता 
.... हैतो प्रकाश की दमक बाहुर निकलती है । ॥ न, रु 


9.9 परमाणुओं के ताधशिकों की खोज] द 93 


यदि ऐल्फा कणों से बसबारी किये गगे परमाणु पूर्णतः ठोस होते तो किरणपुंज में से 
समस्त ऐल्फा कण कुछ हद तक विक्षेपित हो जाते । किन्तु वास्तव में रथरफोर्ड ने यह निरी- 
क्षण किया कि अधिकांदा ऐल्फा कण धातु पत्ती के आरपार, बिना किसी विक्षैप के चले 
जाते हैं। एक प्रयोग में 4000 &? मोटी स्वर्ण पत्ती के आरपार ऐल्फा कण प्रेषित किये गये, 
जिससे कि दे प्रमाणुओं के लगभग [000 स्तरों को भेद सकें कित्तु 00,000 में से केवल 
! ऐहफा कण विक्षेपित हुआ। इस एकमात्र कण ने सामान्यतः अत्यधिक विक्षेप प्रदाशित 
किया, कभी कभी तो 90" से भी अधिक, जैसा कि चित्र में प्रदर्शित है । जब दोगूनी मोटी 
पत्ती ली गई तो दुगुने ऐल्फा कणों ने और अधिक कोण का विक्षेप प्रदर्शित किया और इनमें 
से अधिकांश सीधे मार्ग से निकल गये । 


इत प्रयोगात्मक परिणामों की समझने के लिये यह कल्पना करनी होगी कि परमाणु 
का अधिकांश ब्रव्यप्ान एक अत्यन्त सुक्ष्म कण में संकेन्द्रित है जिसे रधरफोर्ड ने परमाणु- 
नाभिक कहा | यदि ऐल्फा कण भी अत्यन्त सुक्ष्म होते तो ऐल्फा कण के परमाणु में से होकर 
तिकलते समय इन दोनों प्रकार के सूक्ष्म कणों में टक्कर के अत्यन्त कम अवसर मिलते। 
अधिकांश ऐल्फा कण किसी परसाणु-ताभिक से प्रहार किये बिता ही पत्ती के आरपार निकल 
जाते और तब यह ऐल्फा कण विक्षेपित न हो सकते । चूँकि 000 परभाणु स्तरों की पत्ती 
में से 0,000 कणों में से केवक एक ही कंण बाहुर.निकल पाता है, अतः परभाणुओं के एकाकी 
स्तर के द्वारा ।00,000000 में से एक कण विक्षेपित होगा । इससे रथरफोड ने यह निष्कर्ष 
मिकाका कि भारी तामिक को अनुप्रस्थकटीय क्षेत्रफकला परमाणु के अनुप्रस्थकाटीय क्षेत्रफल 
का 0,0000000] गुना होता है और इसीलिए नाभिक का व्यास परमाणु के व्यास का केवल 
/0,000 होता है (0,0000000। का वर्गमूल /[0,000 ही होता है ) । 


_ ५ चूँकि परमाणुओं का व्यास कुछ आंगस्ट्रॉम ही होता है, इसी लिए माभिक के व्यास को 
0 6 या !072 सेमी ० के रूप में सूचित किया जाता है। अतः परमाणु-ताभिक इलेक्ट्रान 
के बराबर होता है, जिसका व्यास 702 सेमी ० है। रथ 


इस प्रयोग से तथा अन्य ऐसे ही प्रयोगों से परमाणु का जो स्वकूप विकसित हुआ है 
वह वास्तव में अद्वितीय है। यदि हम स्वर्णपत्र को 000,000,00 सरल गुणनखण्ड से-अर्थात्‌ 
] अरब गुना, जावधित कर सकते तो हम इसे परमाणुओं के विद्याल पुज के झूप में जिसका 
व्यास लगभग दो फुंठ होता, देख पाते और तब प्रत्येक परमाणु इतना बड़ा दृष्टिगोचर 
होता जितना कि एक बुशल प्रहण करने बाली टोकरी । किल्तु तब प्रत्येक परमाणु का प्रायः 
सम्पूर्ण द्रव्यमान 0,00। इंच व्यास के एक ही कण, यानी ताभिक, में उसी प्रकार संकेच्द्रितं 
होता जिस. प्रकार बालू के एक अत्यन्त सूक्ष्म कण में । यह नाभिक ससान रूप से र सा 
इलेक्ट्रानों से घिरा होता और थे अत्यन्त तीत्रता से चक्कर छगाते । रथरफोड का यह प्रयोग 
उसी प्रकार होता जैसे बुशेल-दोकरी परमाणु के पूंज में से होकर बालू के कणों की धारा 
छलक जाय और इनमें से प्रत्येक कण सीधी रेखा में तब तक गति करता रहे जब तक वह 
वूसरे बालू के कण से जो परमाणुओं के नाभिकों को प्रदर्शित करता है, टक्कर न खा छे । यह्‌ 
स्पष्ठ है कि ऐसे टक्कर का अवसर बहुत ही कम आयेगा (थे ऐल्फ़ा कण परमाणओं 
के इलेक्ट्रानों द्वारा विक्षेपित नहीं होते क्योंकि ये इलेक्ट्रानों से बहुत अधिक भारी 
होते हैं) । 


_ रथरफोर्ड के प्रयोग से परमाणुओं की प्रकृति के सम्बन्ध में नवीन ज्ञान प्राप्त हुआ 
अतः मनुष्य द्वारा जज तक के किये गये समस्त प्रयोगों में इसे अधिक महृत्वपूर्ण समझना 
चाहिये। क्‍ 


64 [इलेक्ट्रात तथा परमाणुओं के ताभिक 


प्रस्तुत भ््याय में प्रयुक्त विचार एवं पारिभाषिक एा्य 

विद्युत्‌ की प्रकृति | समान चिन्ह के दो विद्युत्‌ आवेशों ( दोनों धतात्मक या दोनों शहुणात्मक ) 
का प्रतिकर्षण | विपरीत विद्युत्‌ आवेशों (एक घनात्मक तथा एक ऋणात्मक) का 
आकर्षण । 

विद्युत आवेश की इकाइयां : स्टाटकूलग तथा कूलग। 

इलेक्ट्रान | इसका आवेश (ऋणात्मक) तथा द्रव्यमान' (सूक्ष्म) । 

: धांतु में विद्युत प्रवाहु--+--इलेक्ट्रॉनों का प्रवाह । 


परमाणुओं के नाभिक । प्रीटान, न्यूद्ाव । गुरुतर ना भिकों में प्रोटान तथा न्यूद्रान की उपस्थिति । 
वें प्रयोग जिनके कारण इल्ेक्ट्रान की खोज हुई । 

मिलिकान का तल 5 कई प्रयोग जिससे इलेबट्रान के आवश का मा ज्ञात हुआ । 

एवस-किरणें तथा रेडियोऐक्टिवता की खोज | ऐल्फा, बीटा तथा गामा-विरणें। रधरपोईड 
का प्रयोग । 


अभ्यास 


3,9 ही लियम नाभिक दो प्रोटानों तथा वो स्यूट्रानों से बना छुआ है। इस नाभिक 
के साथ कितने इलेबट्रान संलग्न होने से एक हीलिगम परमाणु बनेगा, जिसमें 
कोई विद्युत आवेश नहीं है। 


3.4 यूरैनियम के नाभिक में 92 प्रोटान होते हैं । बताइये कि यूरैनियंग परगाणु में 

.... कितने इलेकद्रान होंगे ? 
3... दो समास्तर धातु पद्टिकाओं के मध्य एक आवेशित कण की गति का वर्णन 

कीजिये जबकि इन पट्टिकाओं में से एक धनावेशित है और दूसरी भहणावे शित । 

8,.8 ... पेरित के उस प्रयोग गे वर्णन कीजिये जिसके द्वारा उसने यह भिष्कर्ष तिकाला 

पी था कि केथोड के कर्णी में ऋणात्मक विद्युत आवेश होता है । 
8... रथरफोड के उस प्रयोग का वर्णन कीजिये जिसके द्वारा उसने परमाणुओं में भरी 
नाभिक के होने की स्ोज की । 
9.8 ऐल्फा कण क्‍या हैं ? बीटा-कण वया हैं? भामा-फिरणें बया हैं ? ४" 


संवर्भ ग्रंथ! हर 

आर० एफ० हम्फेज तथा आर० बेरिगर कृत 90 एलंजलंफा० ० 0 ०वांट 99% 
न ः हारपर एण्ड ब्रदर्रा, स्यूथार्क, 050 ! 
एच०ई० व्हाइट कृत (प्रांप्लो क्रात ०0७० 908, 

या 2 डी० वाम नासट्रेड कम्पनी, स्यूथार्क, 950 । 
एस०9 उलास्टन कृत 80फ68 960 ०ा #0गरांठ दिए हुए, द 

डी० वात नारदेँड काणनी, स्यूयार्क, 050 । 


तत्व, प्राथमिक पदार्थ तथा योगिक 


रासायनिक सिद्धान्त के सबसे महत्वपूर्ण अंगों में से एक अंग है पवार्थों का प्राथमिक 
पदार्थों तथा यौगिकों-इत दो वर्गों में विभाजन । यह विभाजन 50 नर्ष पूर्व फ्रांसीसी रसायनज्ञ 
लव्वाज़िए के ही प्रयत्नों के फलस्वरूप हो सका था। 


लव्वाज़िए तथा अन्य प्रारम्भिक रसायनज्ञों ने जिन तकों के बल पर किसी पदार्थ को 
प्राथमिक पदार्थ या यौगिक में विभाजित किया उनका संक्षिप्त वर्णन अध्याय ] में किया जा 
चुका है। इधर पिछले कुछ वर्षो में प्राथमिक पदार्थों की पहचान की अधिक प्रत्यक्ष एवं निश्चित 
विधियाँ खोज निकाली गई हैं। भोतिकशास्त्रियों द/रा विकसित इन विधियों में परमाणविक 
नाभिकों के विद्युत्‌ आवेश (इकाई विद्युत्‌ आवेज्ञों की संख्या) का तिश्चयन करना होता है। 
इन नवीन विधियों की सह्क्‍्तता के कारण अर्वाचीन समय में तत्व, प्राथमिक पदार्थ तथा 
यौगिक शब्दों की परिभाषाएँ बदलनी पड़ी हैं। 


4-! रासायनिक तत्व 


द्रव्य का वह प्रकार जो ऐसे परमाणुओं से निर्मित हो जिम सबके ताभिकों में समान 
विद्युत्‌ भावेश हो, तत्व कहलाता है 


उदाहरणार्थ, ऐसे सभी परमाणु जिसके नाभिकों में +.॥ (6) आवेश होता है और 
प्रत्येक नाभिक के आवेश को उदासीन करने के लिये एक इलेक्ट्रान संछग्न होता है, हाइड्रोजन 
तत्व का निर्माण करते हैं और वे समस्त परमाणु जिनके नाभिकों में--92 इ (6) आवेश होतो 
है यरेतिम तत्व का निर्माण करते हैं। 


समस्त विशुद्ध पदार्थ दो श्रेणियों में विभाजित हो सकते हैं--प्राथभिक पदार्थ तथा 
यौगिक । द 


प्राथमिक पदार्थ वह है जो एक ही तत्व के परमाणओं से बना होता है। 

यौगिक वह पदार्थ है जो दो या अधिक तत्वों के परमाणुओं से निर्मित होता है। ये दो 
या अधिक तत्वों के परमाण एक निश्चित अनुपात में बरत॑मान होने चाहिए क्योंकि पदार्थों का एक 
निश्चित संघटन होता है (अनुभाग ,3, 2.2) 


.... हाइड्रोजन, कार्बन, नाइट्रोजन, आविसजन, सोडियम, लोह, ताम्र, यशव (जिक), सीस, 
- बंग (टिन ), रजत, स्वर्ण, क्लोरीम, आयोडीन, गंधक तथा फास्फोरस सामान्य तत्व हैं और वर्तमान 
समय में कुछ 00 विभिन्न तत्व ज्ञात हैं । 


... सामान्य लवण, शकरा तथा खाने का सोडा ये प्रमुख यौगिक हैं। सामान्य 
लबण में दो तत्वों के परमाणु होते हैं--सोडियम के परमाणु तथा क्लोरीन के परमाणु। 
शकरा में कार्बन, हाइड्रोजन तथा आविसजन के परमाणु होते हैं और खाने के सोडे में 
सोडियम, हाइड्रोजन, कार्बन तथा आवविसजन के। ऐसे लाखों विभिन्न रासायनिक यौगिक 
ज्ञात हैं और प्रतिवर्ष अनेक नये योगिक बनाये जाते हैं । आर 

00 
(0) 
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किसी तत्व के समस्थानिक थे परमाणु हैं जिनके नाभिकों में प्रोध्वनों की तो संख्या 
समान (तत्व की परमाणु संख्या के बराबर) रहती है किन्तु न्यूद्रानों की संब्याएँ भिन्न होती हैं । 


सभी ज्ञात तत्वों के दो या इससे अधिक समस्थानिक हैं । प्राकृतिक रूप में कुछ तत्वों 
(यथा ऐल्यूमिनियम ) के केवल एक समस्थानिक पाये जाते हैं, शेष अस्थायी होते हैं। किसी 
तत्व के स्थायी समस्थानिकों की अधिकतम संख्या 0 है जो वंग (टित ) में पाई जाती है। 


किसी तत्व के समस्त रामस्थ।निकों के रासयतनिक गुणधर्म अनिवार्यत: एक-से होते हैं । 
ये 2 को मुख्य रूप में माभिक की परमाणु संख्या से निर्धारित होते हैं, उसके द्रव्यमान से 
नहीं । ः 
तत्वों के नाम तथा संकेत द 

सारणी 4,! में परमाणु संख्या के क्रम से तत्वों के नाम दिये गये हैं। इस सारणी में 
तत्वों के रासायनिक संकेत भी दिये गये हैं, जो उनके नामों के संक्षिप्त रूप हैं। ये संकेत 
सामाच्यतः नामों के प्रारम्भिक अक्षर (अंग्रेजी में) तथा आवश्यकतानुसार एक अन्य दब्द से 
मिलकर बने हैं। कूछ में लैटिन नामों के प्रारम्भिक अक्षर प्रयुक्त हुए हैं, यथा लोह के लिए 
#८(फेरम, ८7४४४), ताज्न के लिए 07 [क्यूप्रम), रजत के लिए 88 (अर्जेण्टम), स्वर्ण 
के लिए &० (ऑरम ), पोरद के लिये प्र (हाइड्रागिरम )। रासायनिक सकेतों की प्रणाली 
का प्रस्ताव स्वीडन के रसायनज्ञ जान्स जैकोब बरज़ीलियस (!779-]848) ने 8]] ई० में 
रखा था। 


तत्वों की निश्चित व्यवस्था को आवर्त स्तारणी कहते हैं । यह इस पुस्तक के मुख्य 
पृष्ठ तथा सारणी 5.] में अंकित है। तत्वों को अक्षर-क्रम के अनुसार पुस्तक के मुख पृष्ठ 
तथा सारणी 8.4 में जौर परमाणु संख्याओं के आधार पर सारणी 4,] में प्रस्तुत किया 
गया है। 


रसायन का अध्ययन करते हुये इस अवस्था को प्राप्त कर यदि आप प्रथम 8 तत्वों 
के नाम, संकेत तथा उनकी परमाणु संख्याएँ याद कर लें तो आपको बड़ी सहायता मिलेगी। 


संकेत का प्रयोग तत्व के एक परमाणु तथा तत्व दोनों ही के लिये होता है । संकेत 
| आयोडीन तत्व को प्रर्दाशित करता है अतः इससे प्राथमिक पदार्थ का अर्थ, निकाला जा 
सकता है। किन्तु प्राथमिक पदार्थ के लिये प्रचलित सूत्र ॥, हैं क्योंकि यह ज्ञात है कि प्राथ- 
होते में ठोस, द्रव तथा गैसीय इन तीचों अवस्थाओं में समात रूप से दो परमाणु 
हे | ह के 


अभ्यास 


4,] आवधविसजन की परमाणु संझ्या ? है। आकव्सिजन परमाणु के ताभिक में विद्युत 
आवेश 6 इकाइयों में कितना होगा ? आव्सिजन परमाणु में कितने इलेक्ट्रान 
होते हैं ! ध्यात रहे कि प्रत्येक विद्युत्‌ निरपेक्ष परमाणु में उसके चा रों ओर उसकी 
परमाणु संख्या के बराबर इलेकदानों की संख्या होनी चाहिये जिससे एन इलेक्ट्रानों 
के ऋणात्मक आवेश नाभिक के सम्पूर्ण धतात्मक आवेश, +28, को प्री तरह 
उदासीन कर सके। 


4.0... स्मरणशपित के आधार पर । से 8 परमाणु संख्यक तत्वों के संकेत तथा 
उनके वामलिखिये। पड 


00 











सारणी 4-] 
तत्वों, के ताम, परमाणु संस्याएँ तथा संफेत 
रा ५४४४७ 20७७9. मी 
परमाणु संकेत तत्व. परमाणु संकेत. तत्व परमाणु संकेत तत्व 
. संख्या संख्या द संख्या 
] 7 हाइड्रोज | 35 39 कब्रोमीन 00 "एफा धूछियम 
2 प6 हीछियम 930 7० क्रिपठान 70 ४॥) हृटबियम 
9 [/  लिथियम 97 कः खरबिडियम | 7 7.0 ल्यूदीसियम 
4 036. बेरिलियम | 38 $  स्ट्राशियम | 72 77 हैफनियम _ 
5 ७ बोरन 30 (४. एड्ठियम 78 (७ टेंठालम 
6 () कार्बन 40). 727 जिर्वोन्ियम | 74 ४४ छास्टस 
7 एए नाइद्रीजन 4]. ७ साओबियम | 75 76 . रेनियम 
8 0 आव्शिजन | 40 ० गालिब्डनम | 70 (05 आस्मियम् 
0 #  पलभीरीन 48 7७ टठेकनीशियम | 77 ]/७. इरिडिसिम 
]0. ७. भिआन 44. 0 रथेनियम ४ [५६ घप्लेटिनम 
[]. [९६ सीडियम 48. २) रोडियंग 70) ४0. स्वर्ण 
7  शह्ठ मेंगनीशियम | 46 एए पैलेडियम | 80 ]7॥ पारव 
9 . // पर मिन्ियम | 47. ७ |! रजत(रिल्वर) मरयूरी ) 
]4.. 8. सिलिकन | 48 (0 वीडमिया। | 8॥ "१ पे लियम 
5. 7? फास्फोरस | 49 ॥  इंडियस 82 79% सीस, (लैंड) 
]56 8 सल्फर(ांधिकी| 50 छा टिने (वंग) | 88 ॥॥. बिसाथ 
7 0-. बलोरीन 5] ७) ऐंटीमती ॥0.. ७४७ - पीलोभसियम 
8 /& भार्गत॑. | 599 7७ देलूरियाग | ४8 6 ऐस्ट्रैंदीन 
9 .-द पोटेसियस | 58 ॥. आयोडीन | [6 (का रेडान 
20 (80 कैलसियम | 54 %०७ जीभास 07 ॥फ .. प्रींसियम 
9] 82 स्वोन्डियम, | 68 (५४. सीणिया 80. )% . रेडियम 
22 "। टाइटैनसियंस | 56 586 बेरियम 00 &«.. ऐव्टीनियंस 
28. 0०0 वैतेडियश | ७ ],.6 टैथनम 00 "४ थधोरियम 
24. (॥. क्ोमियम 88. (७ सीरियम 0। 78 प्रीटैबटीसियम 
25 शा मैंगनीज | 59 ७9 प्रासोडिमियम। 92 ए युूरेनियम |. 
26 96. लोह(आयरन) 60 परत. नायोडीमियंग) 98 ४ नष्त 'मिथम, | 
27 (00०. कोबह्ू. | 6. शा हर 94... एप. प्लूटोनियम 
20 ऐश निकेश | 60 छा समेरियग | 99 ह/॥ अभगरीक्षियम 


29 (एप ताम्र(कापर)। 68 ॥॥. यूरीपिया | 90 (शा वयूरियभ 
90 :..20 जिक (यदाव) | 64 (0. मैंडीलीतियग। 07 ॥ बर्कलछियम | | -... 
.. +$3॥ -09॥ गेलियक्ष | 6 "५ द्वियम 0॥ (॥ कीलीफोनियम |... 
. | 32. 00 जमत्ियम | 66 7097 डिस्प्रोस्तिया। 00 ॥;  आएंस्टीतियम |... 
० | 99. 808. आसनिक 97 6 हालमियम | 00 का. परमियग 

- | 34 : 90  सिछीनियम | 68 व एकब्रियम |0॥। 3३/५ . मेंडेलीयिव्म 
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4-2 तत्वों का वितरण 


आप यह जानना चाहेंगे कि पृथ्वी पर तथा' विश्व में विभिन्‍त तत्व किस प्रकार हे 
वितरित हैं। द 

भूकम्पों के अभिलेखों (रिकार्डों), चट्टानों के अध्ययत्त तथा अन्य निरीक्षणों के 
विश्लेषण के आधार पर पृथ्वी की रचना चित्र 4. में प्रदर्शित है। सर्वप्रथम लगभग 30 कि० 


सी० मोटी एक वाह्म पपड़ी, फिर सघन चद्ढठान का भीत्तरी खोल तथा एक धात्वीय केन्द्र 
(कोड) यही इसकी रचना है। 


को बाहरी पपड़ी का अनुमानित संघटल चित्र 4.5 में दिया गया है और 
सारणी 4-2 में दस अत्यन्त सर्वसाधारण तत्वों की उपस्थिति दी गई है। 





सारणी 4-2 
पृथ्वी की पपड़ी की अनुमानित भारात्सक संरचना 
आरउ्चसजन 46,5 प्रतिह्मत सोडियम 8.0 प्रतिशत 
सिलिकन 28.0 प्रतिशत |. पो्ट्सियम 2,5 प्रतिशत 
ऐल्यूमिनियम क्‍ 8, प्रतिशत |. मंगनीशियम द 2,9 प्रतिशत 
छोह | 5,] प्रतिशत : टाइटेनियम 0.5 प्रतिद्यत्त 
कलसियम 9,858 तिशत हाइड्रोजन 0,2 प्रतिशत 
पृ ध्वी की पपड़ी का संधटन पृथ्वी की संभावित संरक्षना 








0 ५ ०७७७6३5५ किलोमीदर 


28 % है पा 
घवीभूतव ६:/- ४४ 
सिलिकेट शैल “ 





(4 ७४५४ की 
४. २९०० किलोमीटर 
हम 533 मोदी न आल 
(६४. [76 तथा [ए की क्षोड जो सम्भवतः 


बाहर बाहुर संगलित रहती है किन्तु केर््र के पास ढोस रहती है। 
चित्र 4। एथ्वी को पपड़ी का संघटन। द द 
यह संरचना पृथ्वी की पपढ़ी के ठोस (चट्टान) भाग की है जिसमें सागर तथा वायुमंडल 


सम्मिलित नहीं हैं। सागर में 8,579% आक्सिजन, 0,67% हाइड्ोजन, [.4%, सोडियम, 
.207% क्लोरीन, 0,4% मैगनीशियम तथा 0.9% भ्रन्‍्य तत्व पाये जाते हैं | हनी 


70 [4-8 यौगिकों के रूप 


पृथ्वी के पृष्ठ पर कुछ भागों में सघनतर चद्टाने पाई जाती हैं जिनको पृथ्वी की 
पपड़ी के आन्तरिक खोल के पदार्थ के ही समान माना जाता है। यह कल्पना करते हुये कि इन 
चद्टानों का संघटन इस खोल के संघटन के ही समाच है और पृथ्‌वी का धात्विक क्रोड एक 
छोह-निकेल ममेश्रधातु का बना होता है जो धात्विक पुच्छलतारो के राभान है, सम्पूर्ण पृथुवी में 
तत्वों के वितरण की प्रतिशतता परिकलित की गयी है जो सारणी 4,8 में दी जा रही है: 


सारणी 4.3 


शम्पूर्ण पृथ्वी की अनुमाचित संरचना (% | 


लोह्‌ . 99,8 केलसियग "रो 
आविसजन 0 ऐल्यूमिनियम.... | ,8 
सिलकछिकन 4.5 गंधक (सहकर ) (6 
मेगनी शियम 8.7 सोडियम 0,4 
निकेल 3.2 अन्य सभी तत्व 0.8 
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सूर्य तथा नक्षत्रों के प्रकाश के अध्ययन से खगोलशझार्त्रियों ते ज्ञात फिया है कि जो तत्व 
पृथ्वी में वर्तमान हैं वे ही तत्व इन आकाशीय पिंडों में भी' हैं किस्तु उतकी सापेक्ष मात्राएँ शिश्न 
हैं। सूर्य तथा नक्षत्रों में हाइड्रोजन तथा हीलियम इन दो सर्वाधिक हल्के तत्वों की प्रचुर मात्रा 
पाईं जाती है कित्तु ये पृथ्वी पर भत्यग्त दुलेभ हैं। क्‍ 


4-8 योगिकों के सूत्र 


यौगिकों का प्रदर्शन सूत्रों हरा हीता है । ये सूत्र धौगिकों में वर्तमान तत्वों के रॉकेतों 
से मिर्मित होते हैं। उदाहरणार्थ, सोडियम वलोराइड का सूत्र (९४८) है जिसमें सोडियम 
तथा क्लोरीत परमाणुओं की संझ्या समान है। जब यौगिक में विभिर तत्वों के परमाणुओं की 
संख्या बराबर नहीं होती तो उनके अनुपात को उपकिपि द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। यभा, 
[3,0 जल का सूत्र है, जिसके एक अणु में दो हाइड्रोजन परमाणु तथा' एक आविसजन परभाणु 

हैं (सूत्रों में उपल्तिपि ! नहीं छित्ली जाती) । क्‍ 


- यदि किसी पदार्थ की वास्तुतिक आणबिक संरचना ज्ञात हो तो उरे सूभ द्वारा व्यवत 
करना उचित है। हाइड्रोजन परओॉक्साइड, हाइड्रोजन तथा ऑविसजन' का एक यौगिक है जो 
पाली से भिन्न है क्योंकि उसके एक अणु में दो हाइड्रोजन परमाणु तथा दो. आविसिजन परमाणु 
होते हैं। हाइड्रोजन परभावसाइड का सूत्र प्र,0, है, 0 नहीं। इसी प्रकार मभैष्यलीन का 
सूत्र (चित्र 2.) 0, ०07 हैं, 08, नहीं क्योंकि प्रत्येक अगु में दस काबंत परमाणु तथा 
आठ हाइड्रोजन परमाणु होते हैं । 


। कप्ी-कभी पु में कोष्ठकों का प्रयोग यहु दिखाने के लिये होता है कि अणु था 
क्रिस्टल में. परमा अं प्रकार वर्गक्वित हैं। कोष्ठकों के साध उपलिपि का प्रयोग फीष्ठकों के 
भीतर के प्रत्येक संकेत के लिये छागू होता है। उदाहुरण।र्थ 00 (0), सूत्र री एक बीलसि- 
:. यम परमाणु, दो आविसजत्त प्रमाणुओं तथा दो हाइड्रोजन परमाणुओं का भोध होता है। 
.. जझ्ाथ ही, किसी संकेत समूह के पूर्व कोई संख्या भी जा शाकती हैं। यह 
क्र 8 का काम करती है । उदाहरणार्थ श्ुह्गा, ॥४, 8,0.,, 0 ॥,0) जिसमें दो. 
:... सीडियम परमाणु, चार बोरन तथा सात आविसजन के परमाणुओं के अतिरिवत जर के दस 

..... अपु (बीस परमाणु हाइड्रोजन तथा दस परगाणु आविसजन के) हैं। 


* 


तत्व, तात्विक पदार्थ तथा यौगिक] 7] 


योगिकों में परमाणविक अनुपात 


सोडियम क्छो राइड के क्रिस्टछ में दो भिन्न-भिन्न प्रकार के परमाणु होते हैं जो निय* 
मित ढंग से व्यवस्थित होते हैं (चित्र 4.2, दाई ओर) । इसमें छोटे परमाणु सीडियम के और 


५ 





चित्र 4,2 बाई' और, क्‍्लोरीन गैस के अणु (0],) तथा धात्विक सोडियम प्रदर्शित हैं जब कि दाई और 
रासायनिक अमभिक्रिया के अनन्तर सामान्‍य लवण शर्थात्‌ सोडियम क्लोराइड निर्मित होते 
दिखाया गया हैं। | 
बड़े 20 के हैं। यदि इस प्रतिकृप की आवृत्ति हो तो प्रदर्शित पृष्ठस्तरीं में दोनों प्रकार 
के परमाणुओं की संख्या समान होती है। ये स्तर सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल के घंसीय 
फलक हैं । द मा द 


ठोस सोडियम बलोराइड सें सोडियम तथा क्लछोरीन परमाणुओं का अनुपात क्रिस्टल 
संरचना के अनुसार :] पंर स्थायी है और इसी प्रकार सोडियम वल्लोराइड गैस में गैस अणु की 
संरचता जिसमें एक सोडियम परमाणु तथा एक क्लोरीन परमाणु होता है, के अनुसार यह 
अनुपात |;] ही है। इसी प्रकार जल अगु की संरचना के आधार पर जल में हाइड्रोजन 
परभाणुओं तथा आविसजन परभाणुओं में 9:। का स्थिर अनुपात होता है। किस्ठलों 
तथा अणुओं की निदिचत संरचना फे कारण ही सामान्यतः पवार्थों में तत्वों काएक 
मिश्चित परमाणविक अनुपात होता है। | 


अभ्यास _ कक ्ः 
4) एंथिल ऐल्कोहल का सूत्र 0, सर (0प्त है । इस यौगिक में कौत कौन से तत्व 
वर्तमान हैं ? इस यौगिक के एक अणु में प्रत्येक तत्व के कितने परमाणु हैं ? 
4५/ चित्र 4.2 में प्रदर्शित सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल के रेखाचित्र में परमाणुओं के 


अग्र, पृष्ठ में चार सोडियम परमाणु तथा पाँच कलोरीन परमाणु हैं | यदि यह 
पृष्ठ अत्यन्त दीघ' हो (मान ले कि कोर पर 000 परभाणु होते) तो यह 
देखाइये कि सोडियम तथा बलोरीन परमाणुओं की संख्या में 4:5 न होकर १] 


/4 [4-4 रासायतिक अभिक्रियाओं की प्रकृति 


के तिटकवर्ती अनुपात होगा (इसे ध्यान में रखें कि प्रत्येक पंकित में पहुले सोडियम 
परमाणु हैं फिर कलोरीते परमाणु ) । 


॥,5 नाइट्रिक अमगछ का सूत्र लिखिये। यह ज्ञात है कि इसके एक अणु में एक हापइडो- 
जन, एक नाइट्रोजन तथा तीन आपिसिजन के परगाण हैं। 


4-4 रासायनिक भ्रभिक्रियाओं की परमाणविक एवं आशविक प्रकृति 


अध्याय ] में यह संकेत किया गया था कि रासायनिक अभिक्रिया एक ऐसा प्रकम' है 
जिसमें कुछ पदार्थ (अभिकारक) दूसरे पदार्थों (अभिन्नियाफरों) श में परिणित हो जाते 
हैं। अब हम परमाणु सिद्धान्त के आधार पर रासायतिक अभिक्रियाओं की विवेचता करेंगे। 


..... रासायत्तिक अभिक्तिया के समय परमाणुओं की पुमव्यंचस्था होती है। उदाहरण पे 
लिये हम सोडियम और क्लोरीन की अभिक्रिया पर पुत। विचार करते हैँ जिरारे सोडियम वलो- 
राइड बनता है। सोडियम धातु में सोडियम परमाणु होते हैं जो अध्याय 2 में वणित ता म्र की 
ही भाँति नियमित संरचना के रूप में व्यवस्थित होते हैं किन्तु उसके बिल्कुछः सामान नहीं होते । 
पलोरीन गैस में अणु होते हैं, जिन्हें चित्र 4.2 में दिखाया गया है। सोडियम तथा बलोरीन की 
अभिक्रिया के समय धातु के सोडियम परमाणु एक दूसरे सेपृथक हो जाते हैं और वलो रीन 
अणु के दो कछीरीन परमाणु भी पुथऋ पृथक हो जाते हैं। तब सोडियम तथा कलो रीन के 
प्रमाणु स्वममेव नवीन संरचना के रूप में पुनः व्यवस्थित होने लगते हैँ जिशमें दोनों प्रकार के 
परम;णु एकास्तरित होते हैं जैसा चित्र 4,2 के दाई ओर दिखाया गया है। सोडियम तथा 
कलोरीन परमाणुओं की इस व्यवस्था। रो एक नवीत पदार्थ, सोडियम वो राइड, बचता है जो 
रासायनिक अभिक्रिया के अन्तर्गत निभित हो चुका होता है। 
हाइड्रोजन गैस में पर, अण्‌ होते हैं। आविराजन में भी 0, अग होते हैं । यदि दी 
पलिघ, जिनमें से एक में हाइड्रोजन तथा दूसरे में आविराजन ही, एक दुसरे से गिला दिये जाये 








+ चित्र 4.3 बाई भर पक गैस प्रदर्शित है जिसमे हाइड्रोजन शरण ((,) तथा भाविशजन झणु (0,) ९ । 


3 आ 5 शक ओर वह्दी प्रणाली है। इसमें रासायनिक भ्रभिक्रिया के भनन्तर जल शसु, |,0 


5: अनतैहैं। 
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तो दोनों गैसे शान्तिपूर्वक परस्पर संयोग करके एक गैसीय मिश्रण बनाती हैं। (चित्र 4,3 का 
बाँयाँ भाग) । किन्तु यदि इस गैसीय मिश्रण को ज्वाला के सम्पर्क में छाया जाय तो तीज विस्फोट 
होता है और बाद में जछू की उपस्थिति प्रदर्शित की जा सकती है। यह विस्फोट आविश्चजन . 
तथा हाइड्रोजन के संयोग का प्रतिफल है जिसमें एक नवीन पदार्थ, जल, बनता है (चित्र 
4.3 दवाई ओर) ओर ऊष्मा तथा प्रकाश उत्सजित होते हैं। विस्फोट के समय (जो अत्यन्त 
तीच्र रासायनिक क्रिया है) हाइड्रोजन तथा आव्सिजन के अणु परमाणुओं में छिन्न होते हैं और 
प्रशेक आक्सिजन परमाणु , 7साथ दी हाइड्रोजन परमाण्‌ संऊूगत हो जाते हैं जिससे एक अणु 
जलू।त, 00, बनता है। . द 


4-5 रासायनिक अभिक्रिया के समीकरण का सन्तुलन 


हाइड्रोजन तथा आविसिजन से जल निर्माण की रासायनिक अप्निक्रिया को मिम्न 
समीकरण द्वारा प्रदर्शित करते हैं :-- क्‍ 


श्र, + 0, -+ 27,0०0 


इस समीकरण के बाई ओर हाइड्रोजन के लिये प्र, सूत्र तथा आक्सिजन के लिये 0, सूत्र 
.. प्रयुक्त हुए हैं और दाहिनी भोर जल के लिये [ ,() सूत्र । किन्तु इस समीकरंण को अंकित की 

_ गई संख्याओं के बिना लिखना ठीक न होगा क्योंकि सूत्रों का प्रयोग परमाणुओं की सापेक्ष 
संख्याओं को सूचित करने तथा रासायनिक अभिक्षिया के अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों को 
बणित करने के छिए होता है। जल के अण में हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या आविसजन 
परमाणुओं से दूनी होती है अतः समीकरण से यह ज्ञात होना चाहिये कि अभिक्षिया में 
आविसिजन परमाणुओं की अपेक्षा दुगु ने हाइड्रोजन परमाणुओं की आवश्यकता होगी | हाइड्रोजन 
अण के पूर्व गुणांक के रूप में 2 रखने से इसकी पूर्ति हो सकती है । यदि चार हाइड्रोजन परमाणु 
(दो अण) तथा दो आविसजन परमाणु अभिक्रिया करे तो दो अगु जल बनता है। इसको जल 
के सूत्र के पुर्व गुणांक के रूप में 2 रखकर व्यवत किया जाता है। 


शत, पद में गूणांक 2 से यह अर्थ निकलता है कि अभिक्रिया में हाइड्रोजत्न के दो अगु 
याचारपरमाणु साथ-साथ भाग छेते हैं। शत्न,0 पद में गुणांक 2 से पूरे प,(0 सूत्र में गुणा 
हो जाता है अर्थात्‌ शुत॒,0 का अर्थ है दी अणु प्,0 (चार हाइड्रोजन परमाणु तथा दो 
आविसजत परमाणु ) । ध्यान रहे कि गणित में प्रयृकत समाचता के चिस्हू के स्थान पर राक्षायन्िक 
समीकरण में तीर चिन्ह का प्रयोग होता है। दे 


फलतः रासायनिक अधिक्रिया को प्रदर्शित करने वाले समीकरण को समीकरण के 
सनन्‍्तुलन द्वारा ठीक-ठीक लिखा जा सकता है। इसे प्राप्त करने के लिये अभिकारकों तथा 
अभिक्रियाफलों के शुद्ध सृत्रों के एक संख्यक-गुणांकों को प्रविष्ट किया जाता है जिससे 
समीकरण के बाई तथा दाईं ओर के प्रत्येकः तत्व के परमाणुओं की. संख्या. एक समान 
हो जाय। हि क्‍ 
. सोडियम तथा क्लोरीन से सोडियम क्छोराइड बनते की क्रिया को प्रर्दाशित करने 
वाले. समीकरण को सरलतापूर्वक निम्न प्रकार लिखा जा सकता है :-- द 

20७ + 0॥, -> शप&८0॥ पा 

प्रत्येक रासायधिक समीकरण को लिखने के बाद उसकी पुष्ठि कर लेना अच्छा होता 
है जिससे यह पता छग जाय फि बह प्रत्येक तत्व के परमाणुओों की अविभाशिता के नियम 
का पालन करता है। छ् है हु 

]0 क 


7८, [4.6 तत्वों तथा यौगिकों में' अन्तर 


अभ्यपत्त 


4.0 [ कक ) जल के ]00 अणुओं में हाइड्रोजन परमाणुओं तथा आफ्सिजन परमाणुओं 
की संख्या क्या होगी / 
(ख) जल के 00 अणुओं के निर्माण में हाइड्रोजन तथा आाफ्सिजन के कितने- 
कितने अणुओं को आवश्यकता पड़ेगी ? 
(ग) 00 छ,0 अभिन्रियाफ़ल वाली अमिक्रिया का समीकरण लिखिंये। 
(घ) इस समीकरण की तीों पदों के गुणांकों के महत्तम' समापवर्त रो भाग देकर 
इसे सरलकृतम रूप में लिखिए । 
कं हाइड्रोजन परओॉक्साइड, 7, 0,, सरलता से जरू तथा भाविराजन में अपघदटित 
हो जाता है। इस अभिक्किया का संतुलित समीकरण लिखें। 
4.8 मिम्न समीकरणों को सन्‍्तुल्ित करें (सूत्र ठीक हैं)-- 


8, + 0, >> 7(:॥ 
हू + १3. + कि 
ए8 +॑ ,50, -> #०७(, + 7 
७00०५ + 0, +> (७0, + 7, 
« (67, ५-०; “?े 0०, 4 702 
(8, , + 0५ -२ (४० + 77,0) 
,0, -+> स,0 + (०, 
(9 ,(0ए + (0,-१५७५2, + 7,00 
(3९0५0,॥ + (४७४), >> 5080७॥ +- (४(४५),),, 
0 | +- (00, -> &!,00, 


4-6 तत्वों तथा यौगिकों के रासायनिक गुणधर्मों में अन्तर 


पदार्थों में केबल एक ही प्रकार के परमाणु हैं या दो या दो से अधिक प्रकार फै, इसके 
: प्रत्यक्ष रीति से निरचयत करने की उपलब्ध विधियाँ भत्यन्त अर्वाचीन हैं । 


कल्पनावावी रूसी कवि तथा रसायनज्ञ एम० वी० छोमोमोसोब (7-765) से 

द्रव्य की प्रकृति के सम्बन्ध में सन्‌ !74] में जो विचार प्रकाशित किये, तब से 200 वर्ष बाद 
तक और विदीषतः 789 ई० से, जब लब्वाजिए ने इसी प्रकार की स्पष्ट घिवेचमा द्वारा अपने 
रसायनज्ञ साथियों को विश्वस्त कर दिया। पदार्थों का वर्गीकरण रासायतिक अभिक्रियाओं के! 
आधार पर तत्वों यायौगिकों में होता रहा है जिसका सांध्षिप्त वर्णत अध्याय । में किया जा 
चुका है। पवार्भ की मोभिक प्रकृति का प्रमाण उसे दो या अधिक पदार्थों में अपचटित करके प्राप्त. 
किया जाता अन्यथा इसके अभाव में पदार्थ को तत्व माना जाता था। 


... किसी पवा्थे की थौगिक प्रकृति को जातते के लिये वो रासायनिक परीक्षण हैं : 
ः शक ह यदि पदार्थ को अपधृटित करने से दो या अधिक पदार्थ/ अभिक्रियाफल के 
- रूप में प्राप्त हों ती मूछ पदार्थ एक यौगिक होगा । उदाहरणार्थ, गले हुये छूवण में विद्युत ध।रा' 


-: .. .. # यहाँ यह वाएपना की गई है कि विभिष्त श्रभिवियापाल गूलतः पृथक है शौर उनमें समान 
... . परमाणु नहीं हैं (यथा, श्राविसजन तथा ओ्रीजीन में, भध्याय ६) । व द 
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प्रधाहित करके उसे सोडियम तथा क्लोरीन में पूर्णतः अपघटित किया जा सकता है अतः बह 
एक यौगिक के । इसी प्रकार गरम करते मात्र से मरवयूरिक आवसाइड, प20, पारद तथा 
आविसजन में अपघदित हो जाता है अतः यह एक यौगिक है। 


किसी पदार्थ की यौगिक प्रकृति को बताने वाला द्वितीय परीक्षण इस प्रकार है : 


धदि दो या अधिक पदार्थ अभिक्रिया करके केवछ एक अभिन्रिया फल बनावें तो 
यौगिक है। इस प्रकार सोडियम तथा क्छोरीन की समुचित सापेक्ष मात्राएँ पूर्णकूप से भभिकृत 
होकर सामान्य लवण बनावेंगी अतः सामात्य छूबवण एक यौगिक हुआ। हाइड्रोजन तथा 
भाक्सिजन के उचित अनुपातों के विस्फोट से केवछ एक पदार्थ, जल, उत्पन्न हीगा अतः जल 
भी एक योगिक है। हि 


..._- यह ध्यान देते योग्य रोचक बात है कि जब तक नवीन भौतिक विधियाँ विशेषकर 
एक्स-क्िरण विधि (अनु भाग 4,8) ज्ञात नहीं हुई, तब तक किसी पदार्थ को ठीक से तत्व 
सिद्ध कर पाता क्ठित काम था। रसायन विज्ञान की प्रारम्भिक अवस्था में कोई भी पदार्थ तब 
तक तत्व ही माना जाता था जब तक उसके यौगिक सिद्ध करने वाली कोई अभिक्तिया ज्ञात न' 
हो जाय। इसीलिये प्रारम्भ में कुछ त्रुटियाँ भी हुई--चूना (2800, केलसियम ऑक्साइड ) 
तब तक तत्व ही माना गया जब तक कि 808 ई० में सर हम्फ्री डेबी ने इसे अपचित करके 
बौलसियम धातु प्राप्त नहीं कर ली । इसी प्रकार यूरेत्तिम डाइऑक्साइड, [70,, भी 789 ई० 
से 84] ई० तक तत्व माना जाता रहा। फिर भी सन्‌ [900 तक जितने तत्व इस समय 
४ सा से कुछ ही तत्वों के अतिरिषत प्रायः सभी तत्व पहचाने तथा ठीक ढंग से परीक्षित 
हा चुके थ। 
पदार्थों के वर्गीकरण की रासायनिक विधि युक्तियुकत तकी का अच्छ। उदाहरण है। 
एकाकी-प्रयोग जिससे कोई पद्वार्थ दो या अधिक पदार्थों में अपघटित हो सके अथवा इन पदार्थों से 
ही वह निर्मित हो सके, उस पदार्थे की यौगिक सिद्ध करता है । ऐसे निष्कर्ष से बचकर निकला 
भहीं जा सकता। किन्तु ऐसे प्रयोग के अंसफल होते से यह भी नहीं सिद्ध होता कि बह पदार्थ 
तत्व ही है। निस्‍्संदेहु इस प्रकार एक नहीं अनेक परीक्षणों से यह सिद्ध कर पाना दुष्कर है कि 
कोई पदार्थ तत्व ही है। यदि विपक्ष में कोई प्रमाण नहीं मिलता तो इसे तत्व मानता सुविधा- 
जनक हो सकता है किन्तु थदि ऐसा किया जाता हैतो यह नहीं भूलजाना चाहिये कि यह 
कल्पना निश्चित रूप से सत्य ही होगी । 7 ०५ 


वर्तमान झताब्दी में आकर ही परमाणुओं के अध्ययन की शक्तिशाली विधियों की 
खोज हो जाने पर वज्ञात्िकों को यह निश्चय हो सका कि द्रव्य के जिन रूपों को तत्व कहते हैं, 
वास्तव में वे तत्व ही हैं और उनमें से एक भी यौगिक नहीं है। 


4-7 रेडियोऐक्टिवता तथा तत्वांतरण पर टिप्पणी. 


विज्ञान के छूप में रसायन के विकास के पूर्व शताब्दियों तक कीमियागर तत्वातरण प्राप्त 
करने, विशेषतः पारस पत्थर द्वारा पारे को स्वर्ण में परिवर्तन करते, का अथक प्रयास करते 
रहे। केकिन जैसे-जैसे वैज्ञानिक रसायत विकसित हुआ, अन्वेषक तस्वांतरण की सफलता से 
चकित नहीं हुये भर यह धारणा बुढ़ होने छूगी कि एक तत्व का दूसरे में तत्वांतरण दुस्साध्य 
है एवं परमाणु अपरिवर्तनीय एवं अविनाशी हैं। क्‍ द रा 


896 ई० में हेनरी बेकेरल ने रेडियोऐपफिटवता की तथा पियरे एवं मैरी क्यूरी ने 
रेडियम की खोज की। इसके तुरन्त बाद यह मान्य हुआ कि एक तत्व के परमाणुओं का दुसरे 
: तत्व के परमाणुओं में तत्क्षण परिवर्तत रेडियोऐक्टिव परिवतनों के कारण होता है। तब 
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तत्व की परिभाषा को बदलता आवश्यक हो गया ओर यह कह कर इसकी पति की गई कि कृत्रिस 
साथनों के द्वारा एक तत्व किसी दूसरे तत्व में परिवर्तित वहीं किया जा सकता। 
अब तत्व वी इस' परिभाषा को भी बदरूकर दसरी परिभ्राषा बेचा आवश्यक हो 
गया है। इंगलड में कैम्म्रिज स्थित कैवें डिश प्रयोगशाला में जहाँ रेडियोएंक्टिवता का अध्ययन 
हो रहा था, सन्‌ 99 में छा रथरफोर्ड तथा उसके राहयोगियों ने यह सुचना दी कि के 
ताइट्रोजन को तीन्न गति के ऐल्फा कणों से जो रेडियम द्वारा उत्सजणित होते हैं, बममारी करके 
नाइट्रीजन परमाणुओं को भाविसजन परमाणुओं में परिवर्तित करते में सफल हुये हैँ। घाइद्रोजन 
के माभिक, (जिनमें |. 7० आावेश होता है) और ऐल्फा कण (हीडियम नाभिक) (जिनमें 
+-26 आवेश होता है) पररुपर क्रिया करके आपिसजन साशभिक (जिस पर--80 आवेश 
होता है) तथा एक प्रोटान (जिस पर--८ आवेश होता है), उत्पन्न करते हैं। 
कृत्रिम रेडियोऐक्टिवता के क्षेत्र में सन्‌ 930 से प्रचुर उन्नति हुई है भौर आजकल 
भौतिकी के इस क्षेत्र में काफी शोध हो रही है। प्रायः प्रत्येक तत्व को तीन्र गति रो' पघक्‍कर करणे 
वाले कणों की बममारी से रेडियोऐव्टिव और दूरारे तत्वों में परिवर्तित किया जा चुका है एवं 
परमाणविक नाभिकों के गृणधर्मो के विषय में पर्याप्त सुचना एकणनित की जा रही है। 


इन अन्‌ सन्धानों से पुनः यहू आवश्यकता हुई कि तत्व के प्रति अपनी धारणा को हम 
बदलें | अब यह कहा जाता है कि सामान्य रासायनिक विधि से एक तत्व का बूरारे तत्व में 
तत्वांतरण नहीं हो #कता। यदि अर्वाचीन वर्षों में परमाणुओं की संरचना एवं उनके गृणधर्मों 
के सम्बन्ध में हमारे ज्ञान की अभिवृद्धि न हुई होती तो इस नवीच घटनाओं की क्षौज के कारण 
पदार्थों को प्राथमिक पदार्थ तथा यौगिकों में वर्गक्रित करने की वैधता पर भ्रम फील जाता। 


4-8 मोज़ले का प्रयोग 


. अनुभाग %, में यह कहा जा चुका है कि मोजके ने तत्वों की परगाणु संस्थाओं का 
निशचचयन एक्स-किरण भलिका में रखे तत्व के द्वारा उत्ताजित एक्रा-किरणों के अध्ययत्त के 
द्वारा किया। चित्र 4.4 में प्रदर्शित उपकरण के द्वारा मोजले के प्रयोग को दोहराया जा सकता 
है। इस चित्र में एक्स- किरण नली को बाई ओर प्रदर्शित किया गया है। गलीं के पेंद्री के निकट 

'से एक प्वाले से इलेक्ट्रान बाहुर तिकछकर नली के दोनों सिरों पर व्यव्हृत विशुत्त विभय (कई 
. हजार बोल्ट) द्वारा गतिमान हो जाते हैं और लक्ष्य पर आधात करते हैं, जो नली के मध्य में 





क्‍ । के ही चित्र 44 क्रिरुलों द्वारा फ््स किस्णों के बिवंतन की खोज के लिये प्रयुक्त मेंग की भायनन-वाद् विधि । 


»« “+४अटशज का. 2. का 


०० * न नकतममकपेलधकलत ८००० ०, ० न मच 


तत्व, प्राथमिक पदार्थ तथा मौगिक्र] '  ॥/ 


स्थित है। जब लक्ष्य के परमाणु तीबगामी इकेष्ट्रानों हरा प्रहरित होते हैं तो उनसे एक्स 
किरणें उत्सजित होती हैं। .  : यम ओ) द 








परमाणु 09% 2३७६ ७७७ ४७७८ + ऋछष का: 
संख्य! तत्व तरंग देध्य, आंगस्ट्राम इकाइयों शें 


लि 4.5 तत्वीं की श्र णो के लिये एुक्स-किरण उत्सजन रेखाओं के तरंगरैध्योँ में नियमित परिवर्तन को 
| प्रदर्शित करने वाला भारेख । 


जिस तत्व का परीक्षण करना होता है उसे एक्स-किरण के लक्ष्य पर रख दिया जाता है 
और, जब इलेक्ट्रान की बममारी से इसमें से एक्स-किरणें उत्स्जित होती हैं तो सर विलियम ब्रग 
(862-942) तथा उनके पुत्र सर लारेस ब्रैग (जन्म 890) के द्वारा सन्‌ 9]8 में विकसित 
विधि से उनका विश्लेषण कर लिया जाता है। इस विधि में रेखा छिद्र-युग्ण हरा एक्स-किरणों 
का किरण पुज प्राप्त किया जाता है, फिर एक्स किरणों के पूँज को क्रिस्टल फरूक से परावतित 
करके, (जैसा चित्र 4.4 में दिखाया गया है) ओर परावतित किरणपुज की स्थिति को या तो 
आयथनन प्रकोष्ठ (जिसमें एक्स किरणों द्वारा कोई भी गेस विद्युत्चालक बन जाती है) के 
प्रयोग से (चित्र में प्रदर्शित है) था फोढोम्राफी प्लेट के प्रयीग द्वारा निष्चिचत किया 
जाता है। | 


यह ज्ञात किया गया है कि एवंस-किरण नली से उत्पन्न एक्स-किरणों सें निदिचत तरंग 
दै्ध्य की रेखाएँ होती हैं जो एक्स किरण नली के लक्ष्य पदार्थ के अभिलक्षण के कारण उत्पन्न 
होती हैं। मोज़ले ने कई तत्वों के द्वारा उत्पन्न तरंग देध्यों की माप की और यह ज्ञात किया कि 
वे एक निदिचत क्रम से बदलती हैं। चित्र 4.5 में ऐल्यूमिनियम से जिक तक के आगमन के 
हक ) कई तत्वों की दो प्रमुख एक्स-किरण रेखाओं के तरंग दैर्ध्य प्रदर्शित किये 
गये हैं! 


इन तरग्‌ दैध्यों की नियमितता थी स्पष्टत: प्रदर्शित करने के लिये दो एक्स किरण 
रेखाओं के तरंग दैध्ध्य के उत्कमों के बर्गमूछ को उचित ऋम में वर्गीकृत विभिन्न तत्वों के विपक्ष 
में आलेखित किया जाता है। इस प्रकार के छेखाचित्र में, जिसे मोजदहें आरेख कहते हैं, 
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एक मिष्चित एकस-किरण रेखा के बिन्दु एक सरल रेखा में स्थित होते है। चित्र 4.6 में 
ऐल्यूमिमियम से जिक तक के तत्वों के बा जले आरेख प्रदर्शित हैं। इस प्रकार के आरेख 


१ ; 


एक्स किरण रेखाओं का 
मोजेले आरेख 





| + 
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चित्र 4,6 एक्स किरण की 7५०८ तथा 5. रेखाओं के तरंरादध्यों के वर्गमूल के उत्घाग को भावती सारणी 
में तत्वीं के क्रा के विपद्त भें आलेखित करने से प्राप्त लेखालिम | यद लेखा सिन्न, जिते 


भोजले आरेख कहते है, गीजले धारा तत्वों की परमाणु संस्याएं निश्चित करने के लिगे अयक्त 
किया गया। 


है । से मोजछे ने अत्यन्त सरलता से तत्वों की वास्तविक परमाणु संख्याएँ निर्धा 
'रित् कीं। 


इस अध्याय में प्रयुक्त विचार एवं पारिभाषिक दाब्द 
. तत्व--समान परमाण संख्या वालें परमाणओं के ६रा प्रदशित द्रव्य का प्रकार | 


... परमांणु संद्या--परमाणु के नाभिक में घतात्मक विद्युत आवेश की भाषा (इलेकद्रात के रामान 
45 किक का, भवेंश की इकाइयों में) 


प्राथमिक पदार्थ--पवार्थ जिस में केवछ एक ही प्रकार के परमाणु हों। 


यौगिक--प्रदार्थ जिसमें दो या दो से अधिक प्रकार के परमाणु एक निषिचत अनुपात में हों। 
-समस्थानिक । 


तत्व, प्राथमिक पदार्थ तथा यौगिक] 79 


0] तत्व, उनके नाम तथा संकेत । 

तत्वों का वितरण । 

रासायनिक सूत्र 

रासायनिक अभिक्रियाएँ, उनकी परमाणविक एवं आणबिक प्रकृति | 
समीकरणों को सन्तुलित करना। 

तत्वों तथा यौगिकों के रासायमिक गुणधर्मों में अन्तर । 
रेडियोऐक्टिवता तथा तत्वांतरण। 

भोज़ले का प्रयोग, परमाणु संझ्याओं के भाव निर्धारण । 


अभ्यास 


4,0 प्रमाण संख्यां की परिभाषा लिखिये। परमाणुओं की दृष्टि से प्राथमिक पदार्थ 
की परिभाषा कीजिये। 


| 4,0 एक एसे रासाथनिक प्रयोग का वर्णन कीजिए जिससे यह सिद्ध ही जाथ कि जल 
... एक तत्व नहीं है। क्या आप छोह के तत्व होने का रासायनिक प्रमाण दे सकते हैं ? 


१] ] जब शकरा को गरम करते हैं ती जल बाष्प बाहर निकछ जाती हैं और एक 
काला अवशेष, कार्बत, बच रहता है। क्या इस प्रयोग से यह भली भाँति सिद्ध 
होता है कि शर्करा तत्व नहीं है 


4,]2 रासायनिक संकेत तथा रासायतिक सूत्र की परिभाषा दीजिये। सूत्र के प्रत्येक 
अक्षर या संख्या का प्रयोजन लिखिये। 


4,]98 अपने शब्दों में रासायनिक अभिक्तिया की परिभाषा छिखिये। 
4,।4.... रासायनिक भअभिन्नियाओं के निम्न समीकरणों को सन्तुलित कीजिए : 
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4,5. सन्‌ 896 ई० में रेडियोऐक्टिव्ता की खोज से तत्व की परिभाषा में क्या 
प्रभाव पड़ा ? 
4.6 उस तत्व की परमाण संख्या तथा सप्निकट परमाणु भार क्या होगा जिसके ताभिक 
में 9 प्रोटान तथा ११८ ध्यूदान हों? सारणी 4,] की सहायता से इस तत्व की 
पहुचान कीजिये । 
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4.7... क्‍्लोरीन के 88 द्रव्यमान वाले समस्थामिक के ताधिक में कितने प्रोष्टान तथा ९५ दान 
होंगे? बलोरीन के 97 द्रव्यमान वाले समस्थानिक में इनकी ववा संख्या होगी ? 
प्लटोनियम के शमस्थानिक में, जिसका द्रव्यमात् 230 है, ये संख्याएँ धया 

क्या होंगी ? 


संवर्भ प्रंथ 
एफ्‌० शेरबड देलर कृत प॥6 &]0॥७॥79, हैगेरी शर्मभ, ।04॥ । 


जे० न्यूठन फ्रेष्ड कृत ॥व॥॥ छत 6 (ज्राथांलों 4 ण0॥७॥ 
पाल्स प्रिफित एण्ड कागमनी, छूदन, 05]। 


साथ ही अध्याय | के अन्त में दी हुई ग्रंथ रूबी, विज्वेषतः मैरी ई० बीवस कृत 
| [50090'% 0 ॥0](४0॥(9,] 


रैं 





_शसायनिक तत्व, आवत सारणी तथा _ 
परमाणुओं की इल्ेक्ट्रानीय सरंचना 


0 ज्ञात तत्वों में से कूछ तो ऐसे हैं, जिनसे सभी परिचित हैं और कुछ ऐसे हैं जो 
दुर्लभ हैं । कमरे के ताप पर कुछ प्राधमिक पदार्थ गैस के रूप में, कुछ द्रव के रूप में तथा 
कुछ ठोस के रूप में हैं ।* इनके गुणधर्मा में तथा इनसे जो यौगिक बनते हैं उनकी प्रक्ृति में 
बड़ी विभिन्‍नता पाई जाती है। फलतः रसायन का अध्ययन सीधा सादा था सरल नहीं है और 
सामान्य रसायन का वास्तविक अर्थ में व्यापक ज्ञान प्राप्त करने के लिये अमेक तथ्यों की 
जानना आबश्यक है । हे 


रसायन के तथ्यों को किसी एकीकरण सिद्धान्त के द्वारा पूर्णतः समन्वित नहीं किया 
जा सकता । फिर भी, रासायनिक सिद्धान्तों के विकास से छात्रों को बड़ी सहायता मिल 
सकती है और अब वे पदार्थों की अभिक्षियाओं एवं उनके गुणधर्मों को कुछ सिद्धान्तों के 
साथ सम्बन्धित करके उसके स्मरण करने के गुद्तर कार्य को सुगम बना सकते हैं । उदाहरण 
के रूप में परमाणु संरचता॥ का सिद्धान्त (जिसकी विवेचता का अध्यायों में हो चुकी है) 
एवं आवत नियम (जिस पर आगे विचार होगा) के नाम लिसे जा सकते हैं । 


+ (0 से० तथा | वायु० पर जो तत्व गैस रूप में पाये जाते हैं वे इस प्रकार हैं--हाइड्रोजन, 
ही लियम, नाइट्रोजन, भ्राविसजन, पछुओरीन, निश्चान, क्लोरीन, आगेन, क्रिपटान, जीनान तथा रेडान । 
ऑमीन तथा पारद ही टेसे तत्वे हैं जो मानक अवस्थाओं में द्रव रूप में होते हैं । 


| स्मरण रहे कि परमाणु तीन प्रकार के कणों से बने होते हँ--अदन, न्यूट्रान तथा 
इ्लेक्ट्रान । परमासु का नाभिक प्रोदानों तथा न्यूट्रानों से बना होता है, प्रोगान की संख्या पर विद्युत 
आवेश सिर्भर करता है और प्रौद्यन तथा न्यूट्रान की संयुक्त संख्या पर भार निर्भर करता दै। नाभिव 
के चारों और इलेक्ट्रानों की संख्या इसके भौथानों, की संख्या के वरावर होती है॥ 
आम आम 
] 
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5-] श्रावत्त नियम 


.. आवर्त नियम केवल यह बताता है रासायनिक तत्वों के गृणधर्म स्वेर्छ नहीं किन्तु वे 
परमाणु की संरचना पर निर्भर करते हैं और परमाणु संझ्या के साथ व्यवस्थित री ति से 
परिवर्तित होते हैं। महत्वपूर्ण बात यह है कि इस निर्भरता में अपरिष्कृत आवर्तता होती है 
जिसमें विशिष्ट गुणधर्मो की पुन्रावृत्ति होती है। 


उदाहरणार्थ, 2, 0, [8, 36, 54 तथा 06 परमाणु संझया वाले सभी तत्व रासायपिक 
रूप से अक्रिय गैसे हैं। इसी प्रकार एक से अधिक परमाणु संख्यक सभी तत्व, यथा 3, !। $; 9, 
97, 55 तथा 87 हल्की धातुएँ हैं और रासायमिक रूप रो अत्यन्त सक्रिय हैं! लिधियम (9), 
सोडियम (]), पोर्टसियम (0), रूबिडिय॥ (37), सीजियम (55) तथ। प्रीतियम (87), ये छ; 
तत्व क्लोरीन के शाथ अभिक्रिया करके रंगविहीन यौगिक बनाते हैं जो धर्मों के आकार में 
क्रिस्टलित होते हैं और विदर प्रदर्शित करते हैं । इन लछूबणों वे! राशायतिक सूत्र एक-गर्मान 
हैं :-+]40॥, ]४८॥, ।7 0], 00], 0$80]. तथा [१९॥ | इन छ:; धातुओं के अन्य यौमिकों 
के संघटन तथा उनके गुणधर्म भी समान होंगे किन्तु दूसरे तत्वों से शिन्त ।* 


तदतसार गुणधर्मो की तुलना तत्वों की परमाणु संख्याओं से करने पर यह सूचित 
होता है कि हाइड्रोजन तथा हीलियम ये प्रथम दो तत्व जो एक अत्यन्त लघु आते बनाते हैं 
(आवर्त, ७४४०६ शब्द का प्रयोग तत्वों के क्र के लिये होता है), उनके पश्चात आठ तत्वों 
का प्रथम लघु आवत्त (जिसमें हीलियग, परमाणु संख्या 2 से लेकर मिआन, प्रमाण संख्या 
0 तक हैं) हैं, फिर आ6 तत्वों का (आर्गन, 8 तक वूसरा लघु आवतत, फिर |8 तत्वों का 
(क्रिपटान, 86 तक) प्रथम बीर्घ आबत, फिर ]8 तत्वों का (जीनान, 56 तथा ) प्वित्तीय दीध 
आबर्स और अन्त में 38 तत्वों का (रेडान, 88 तक) भत्पन्त वी आधयर्त होते हैं। यदि 
भविष्य में अत्यधिक उच्च परमाणु संख्या के नवीन तत्व प्रचुर रांख्या में बनाये जा सके तो 
82 तंत्वीं का एक बूसरा क्षत्यन्त वीर्घ आवर्त, होगा जिंरके अन्त में ]8 परगाणु संझ्या की 
एक अक्रिय गैस होगी । (० 


5-2 आवत सारणी क्‍ क्‍ क्‍ 
.. तत्वों की परमाणु संख्या में वृद्धि के साथ ही उनके गुणधर्गां की एक निदिचत ऋम से 


आधृत्ति को महत्व प्रदात करते के लिये तत्वों को एक गारणी में व्यवस्थित करना होगा। 
यह सारणी तंत्वों की आवत सारणी या आवर्त प्रणाली कहलाती है। आवर्त सारणी के 


अनेक बेकल्पिक रूप. प्रस्तावित ,एवं प्रयुक्त हुए हैँ। इस पुस्तक में हम तत्वों तथा 


उनके गुणधर्मो की विवेचना के लिये सारणी 5,] में प्रदर्शित सरल-सारणी को अधार 
बनावेंगे | | 


०: वास्तव में एम तलवों में से छवें तत्व, प्रौसिया, के विषय में बहुत बाग जानकारी है क्योंकि 
. यह कुछ समय पूर्व ही खोजा गया परन्तु इसमें कौई सन्देह नही' कि भन्य जारीय पातुओं की भाँति 


... प्रौसियस गुणधर्मों में उसके बुत समान दोगा। यहाँ एर हम “योई सन्देह नही” उलीलिगे का रहे हैं 


हा _ क्योंकि भूतकाल में रसायनों ने ऐसी अनेक भविभ्यवाणियाँ कौ जो बाद हें सत्य सिद्ध हुई । 
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आवर्त सारणी का घिकात ु 

रासायनिक पदार्थों का तत्वों तथा यौगिकों, इन दो वर्गों में विभाजन 8वीं शत्ती 
के अन्त में पूरा किया जा चुका था। इस तथ्य को समझ पाने में काफी समय छगा कि तत्वों 
का वर्गीकरण आवतत तियम के अनुसार भी किया जा सकता है। इस दिल्षा में प्रथम प्रयास सतत 
8]7 में जर्मती के रसायशज्ञ जे० डब्लू० डोबेराइतर (]700--849) हारा किया गया 
जिसने यह प्रदर्शित किया कि स्ट्रांशियम का संयोजन भार कंलसरियम तथा बेरियम, इन दो 
सम्बन्धित तत्वों के संगोजन भार का मध्यमात है। कुछ वर्षों के पदचात्‌ उसने समान तत्वों 
(बलोरीन, ब्लोमीन तथा आयोडीन; लिधियम, सोडियम तथा पोर्ट्सियम ) वे! अन्य “त्रिकों/ 
को भी मान्यता प्रदात की । 

इसके बाद अत्य रसायभज्ञों ने यह दिखाया कि तत्वों को तीन से अधिक समान तत्वों 
वाले समहीं में वर्गीकृत किया जा सकता है। वलोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीस “बिका पें 
फ्लओरीन जोड़ दिया गया और बौरूसियम, बेरियम तथा स्ट्रांशियम “त्रिक” में मैगन- 
नीशियमभ। 854 ई० तक आविसजन, गंधक, सिलीयिनम तथा टेलूरियम को एक समूह 
के अंतर्गत तथा नाइद्रोजन, फास्फोरस, आर्सेनिक, ऐटीमनी, एवं बिस्मथ को दूसरे समूह 
में वर्गक्तित किया गया। क्‍ 

सम्‌ [862 में फ्रांसीसी रसायनज्ञ, ए० ई० बी० शांकूर्त्ता ने तत्वों को परमाणु भार 
(उनके परमाणओं के भार) के अतुसार ऋमबद्ध किया। उसका ध्यात इस बात फी ओर गया 
कि जिन तत्वों के परमाणु भारों में [6 का अन्तर है, वे कभी-कभी गुणधर्मो में समान हैं 
अतः उसने यह भुझ्नांव रखा कि "तत्वों के गुणधर्म संख्याओं के गुणधग हैं!। श्रत 868 में 
 अभ्रग्ेज रेसायनश ज० ए० आर० ग्यूलेंड्स मे परमाणु भार के अनुसार तत्वों के वर्गीकरण थी 
एक प्रणाली प्रस्तावित की जिसमें तत्वों को सात समूहों में बाँटा गया जिनमें से प्रत्येक शमूह हे 
में सात-सात तत्व थे। उसने इस सम्बन्ध को स्वर-गंग के सात अच्तराछों की तुलता में 
भध्टक्ष नियम ताम प्रदान किया। वित्तु, उसके इस प्रस्ताव की हँसी उड़ाई गई जिससे वह इसे 
आगे विकसित नहीं कर सका। 


आवते सारणी के विकास में सबसे महत्वपूर्ण चरण सं ]869 में रूसी रसायनज्ञ दमिन्री 

भाई० मेंडेलीव (884-]007) द्वारा उठाया गया। बे तत्वों के परमाणु भार एवं 
उनके रासायनिक एवं भौतिक गुणधर्मों में प्राप्प सम्बन्ध का सम्यकू अध्ययन्त किया। 

 मैंडेलीव ने एक आवर्त सारणी प्रस्तावित की जिसमें ]7 रतंम्स थे और जो सागान्य रूप में 

 आबत्त सारणी 5, के अनुरूप थी। केवल अन्तिम स्तम्भ छुप्त थे (जो शून्य, 0 के झूप में 

अंकित हैं। तंब इन तत्वों की खोज नहीं हुई थी )। सन्‌ 87] में मेंडेलीव मे तथा स्वतम्त्र रूप 

. सेएक जर्मत रसायनज्ञ 'लोदर भेगर (890.895) ने एक दूसरी सारणी प्रस्तावित की 
-: जिसमें 8 स्तम्भ थे। इन्हें प्रत्येक दीर्ध आबर्त की 7 तत्वों के प्रथम आवर्त में तथा एक 
आठवें समूह में जिसमें तीन केन्द्रीय तत्व (यथा 7७, 00,0॥) रखे गये तथा एक द्वितीय 


.. आवर्त, जिसमें सात तत्व थे, खण्वित करके प्राप्त किया गया। बाद में सात-सात तत्वों के 


प्रथम तथा द्वितीय आवतों को ग्रीक संस्याओं के साथ ए (॥) तथा बी (9) अक्षरों को 

. जोड़कर विभेदित किया गया. । आवतों की यहू शामकरण विधि (70, [, 0 

.. 39७8, ४७, श[|७, शा, शा, 70, ॥0, त0, 98, ए३, ४0), शात॥) वर्तमान 
. जआवते सारणी में कुछ-कुछ बदली प्रतीत होती है। 


के मेंडेलीव द्वारा प्रस्तावित आवर्त सारिणी का द्वितीय रूप (लघु आवर्त रूप) 8 रत 
दिनों तक छोकप्रिय रहा। किल्तु अब यह दीर्घ आवतत रूप द्वारा स्थानास्तरित हो गया है अ 
इस पुस्तक में यही रूप प्रयुवत हुआ है जो परमाणुओं की इलेफ्ट्रातीय संरचना के सम्बन्ध में 
प्राप्त नवीन जानकारी के अनुकूल है । 5. द 
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मेंडेलीव के प्रस्ताव के तुरन्त बाव ही आवर्त नियम स्वीकृत हो गया क्योंकि इसकी 
सहायता से वह ऐसी भविष्यवाणियाँ करने में सफल हुआ जो बाद में प्रयोगों द्वारा परिपुष्ट 
हो गई। मेंडेलीव ने यह ज्ञात किया कि परमाणु भार के अनुसार सत्रह तत्वों की निर्धारित 
स्थितियों को यवि नवीन स्थितियाँ प्रदाव की जाये तो उनके गुगधर्मों का सम्बन्ध दुसरे तत्वों 
से अच्छी प्रकार स्थापित किया जा सकता है। उसने यह इंगित किया कि इस परिवतंन से उन 
तत्वों में से जितके यौगिकों को अशुद्ध सूत्र प्रदान किये जाचुके हैं, कई-एक तत्वों के पृर्व- 
स्वीकृत परमाणु भारों में अल्प शुटि और बहुतों के परमाणु भारों में भारी त्रुटि परिलक्षित 
होगी। इस दिशा में किये गये अगले प्रयोगों से यह पुष्टि हुई कि मेंडेलीव के संशोधन 
बिल्कुल सही थे। 


मेंडेलीव ने आव्त नियम का चमत्कारी व्यवहार किया। वह ऐसे छः तत्वों को 
उपस्थिति के विषय में भविष्यवाणी करने में समर्थ हुआ जो उसकी सारणी के रिक्त स्थानों 
के अनुरूप थे और जिनकी खोज तब तक नहीं हुई थी। उसने इन तत्वों के नाम एका-बो रन, 
एका-ऐल्यूमिनयम, एका-सिलिकान, एका-मैंगनीज़, द्विं-मैंगनीज़ तथा एका-टैंटलूूम रखे (संस्कृत 
. एका ; प्रथम, द्वि-द्वितीय) । .ा 


इनमें से तीन तत्वों की खीज (इनके नाम थे स्कीडियम, गैलियम तथा जर्मेनियम) तो 
: तुरन्त हो गई औरं यह देखा गया कि इनके गृणधर्मो तथा' इनके यौगिकों के गृुधणमों में मेंडे लीब 
द्वारा पूर्वभाषित क्रमश: एका-बोरन, एका-एल्यूमिनियम तथा एका-सिल्षिकान के गृुणधर्मों से 
प्रचूर साम्य था। उसके बाद से टेबनीशियम, रेनियम, तथा प्रोदेक्टीनियम तत्वों की या तो 
खोज हुई है या वे कृत्रिम रीति से निर्मित किये जा चुके हैं और इनके गणधर्म एका-मैंगनीज़, 
द्विमेंगनीज़ तथा एका-देंटलम के पुर्वकेधित गुणधर्मों के बिल्कुल समान देखे गये हैं। मेंडेलीव 
द्वारा प्वभाषित एका-सिलिकान के गुणधर्मों की तुलना प्रयोगों द्वारा मिश्चित किये गये 
जम नियम के गुणधर्मो के साथ यहाँ दी जा रही है-- 


(28) के लिये मेंडेलीव 





जर्मेनियम (96) के प्रेक्षित गुणधर्म (886 


एका-सिलिकान 
में खोज हुई) 


ढ।रा भविष्यवाणी (87]) 








मत प्रमाणु भार लगभग ७२ । परमाणु भार 72.60। 


2, 908 को ]80, या [€ ,॥97५ और सोडियम 
की अभिक्रिया से प्राप्त किया जा सकता है। 


8, ॥५ गहरे भूरे रंग की धातु होगा, जिसका 
ग़लनांके उच्च तथा घनत्व 5,5 होगा। 


4. 48 अम्लों द्वारा यथा प्ल0 द्वारा प्रभावित 
किन्तु क्षारों से, यथा ]807 से अप्रभा- 
वित रहता है। 


5, &8 को गर्म करने पर आवसाइड, ॥80, , 

बनता है जिसका गलनांक उच्च एवं घनत्व 
4.7 है! रा 

6. आशा है कि जलयोजित ॥480,,, अम्ल में 


. विलेय होगा तथा सरलता से पुनः अव-- 
क्षेपित हो सकेगा। 


६,७८० ४५ पर सोडियम की अभिक्रिया से 
(6 प्राप्त किया जाता है। 


७6 भूरा होता है, इसका गलनांक 958० से० 
पैथा घनत्व 5.26 ग्रा०/सिमी०० है । 


घटा या [७0प में (८ विलेय नहीं किन्तु 
सान्द्र नाइंट्रिक अम्ल, सरा१0,$ में विलेय है। 


0०८ आधविसजत के साथ अभिन्निया करके 
(५००, बनाता है जिसका गलतांक 000 
से० तथा घनत्व 4.7 गश्रा०्सिमी०” है। 


35०09), तनु अम्ल में विकेय है और तथू< 


करण अथवा क्षार डालने से पुनः अवक्षेपित 
हो जाता है।.. कि 
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7, इसका सलफाइड ॥85,, जल में हे अविलेय | 068,, जल तथा तनु अम्लों में अविलेय है 
किन्तु ऐमोनियम. सल्फाइड में विलेय | किस्तु ऐमोनियम सल्फाइड में सरलता से 
होगा। . .. . क्‍ विलेय है। 


8, 0४0॥, बाष्पशील द्रव. होगा जिसका | 060॥, बाष्पशीछ द्रव है जिसका ववथनांक 
बवथतांक 00" से कुछ कम तथा घतत्व | 89० से ० तथा घनत्व ,88 प्रा ०/सेमी०” है। 
. ],9 होगा। 


४.3 आवर्त सःरणी का वर्णन 


आवर्त सारणी वी आड़ी (पड़ी) पंवितियों को क्ावर्त (पीरियड) कहते हैं। 
इनमें अत्यन्त लघू आवर्त (जिसमें परमाणु संख्या ] तथा 2 वाले तत्व हाइड्रीजन तथा हीलियम 
हैं); दो. ऊुधु आवर्त, जिनमें से प्रत्येक में 5 तत्व हैं; दो दीर्घ आवर्त, जिनमें से प्रत्येक में . 
[8 तत्व. हैं। 92 तत्वों का एक अत्यन्त दीघ॑ आवत तथा एक अपूर्ण आवर्त राम्मिकछ्ित हैं। 


आवतं के भावि से अन्त तक तत्वों के गृणध्षम नियमित ढंग से परिवर्तित होते हैं। यह 
चित्र 5.! में अंकित है जिसमें करिस्टलीय अवस्था में तत्वों के घनत्व परमाणु संख्या के फलन के 
रूप में हैं। इसमें यह दिखाई पड़ेगा कि घनत्व बन्र में पाँच स्पष्द निम्तष्ट (सिम्त बिस्छु) - 
हैं। ये निम्भष्ट सोडियम (]), पोर्टसियण (9), रूबिडियम (97), सीजियसम (55 ! 
तथा प्रॉसियम (87) तत्वों पर पाये जाते हैं। अनुभाग' 5, में यह बताया जा चुका है 
कि ये पाँचों तत्व तथा लिथियम मिलकर तत्वों का एक ऐसा सभूहु बनाते हैं जिसके गृणधर्म 


आश्चर्यजनक रूप से एक-समाव हैं। 
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क्‍ परभाणुसंस्या । 
:चित्र 5. दोस दशा में तत्वों का घनत्व, आ० / सैमी ०४ । भंग को. के उच्च तथा निंग्न विल्वुओं पर 
.. तत्वों के संकेत अंकित हैं. रा द 


हर द आवर्त सारणी के खड़े स्तम्भ, (्‌ लघु तथा दीर्घ आवतों के मध्य गठबन्धनों सहित 
“चित्र में प्रेदशित) रासायनिक त्वोंके समूहु तिमित करते. हैं। एक ही के के तत्वों को' 
हे ३08५ कहा जाता है। इन तत्वों के भौतिक तथा रासायतिक गुणधर्मों में घनिष्ठ सम्बन्ध 
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सारणी 5. में प्रदशित समस्त' आवर्तों के बाईं ओर के संगत तत्व ॥, [, तथा वा। 
समूह में सम्मिलित हैं तथा [७, ५, एा, एवं ७ए।, ज्मूह में दाहिनी ओर के तत्व। दीर्घ 
आवर्तों के केन्द्रीय तत्व संक्रमण-तत्व कहलाते हैं और इनके गुणधर्म रूघु आवर्तों के तत्वों से 
भिन्न होते हैं। ये तत्व [9॥, ७७, ७9, ए]8, जाता, 9, [0, तथा ॥]9 समूहों के रूप 
जे जा से वर्णित हैं (ऐतिहासिक कारणों से प्रत्येक दीर्घ आवर्त में तीन-तीन तत्व 
। | क्‍ 


। सबसे दी आवर्त को सारणी के आकार में छामे के छिये 4 तत्वों को. निकाल दिया 
गया है जो दुलेभ मृदा धातु्यें या लैथानन (लैंथानन, //»57 के सदुश तत्व) कहलाते हैं 
(८०58 से ८>7] तक) और उन्हें अछग से सारणी के नीचे प्रदर्शित किया जाता है। 


2-90 से छेकर /-0! तक के तत्व ऐक्टीसन* कहलाते हैं (मे तत्व ऐक्टीनियम, 
&«99, के सदृश् हैं) और लैंथाननों के नीचे सूचीबद्ध हैं। ,/<90 से /<>9% तक के 
तत्वों को सारणी के भुखझ्य अंग में ही सूचीबद्ध किया जाता है । 


आबते सारणी के बाई ओर तथा मध्य में स्थित तत्व बातुर्यें हैं। इन प्राथमिक 
पदार्थों में विश्विष्ट गुणधर्म होते हैं जिन्हें घात्विक गुणधर्म कहते हैं। यथा, उच्च वैद्यत्‌ तथा 
तापज चारूकता, धात्विक झुति, पीटकर चादर बनाने की शर्पित (घातवर्ध्यता ), तथा तारों 
में खींचे जाने की शक्ति (तन्यत्ता) । आव्ते सारणी के बाई ओर के तत्व अधातुर्यें हैं जो ऐसे 
: प्राथमिक पवार्थ हैं जिनमें घात्विक॑ भुणधर्म नहीं होते । 


>आवर्त सारणी के बायें सिरे के निचले भाग के तत्वों में धात्विक गुण अधिक स्पष्ट हैं 
जब कि दायें सिरे के ऊपरी भाग के तत्वों में अधात्विक गुण। धातुओं से अधातुओं के संक्रमण 
में माध्यमिक अन्तवर्ती गृ णधर्मों वाले तत्व हैं और वे ऊपर केन्द्र के निकटवर्ती बिन्दु से दाहिनी 
सिरे के निचले भाग को मिलाने वाले विकर्ण क्षेत्र में स्थित हैं। इन तत्वों को उपधात कहते हैं 
और 3 2 सिलिकन, जर्मेनियम, आर्सेनिक, ऐंटीमतनी, देलरियम तथा पोलोतियम 
सम्मिलित हैं। ' ्, द रे 


तत्वों के समूहों का संक्षिप्त विवरण निम्न प्रकार है. :-- 
समूह शून्य, उत्तम गैसे रा 
इस समू ह में हीलियम, निआन, आर्गन, क्रिपटान, जीमान तथा रेडान तत्व सम्मिलित 


हैं जो रासायनिक दृष्टि से पूर्णतः अक्रिय हैं। ये कोई रासायनिक यौगिक नहीं बनाते। इस 
अध्याय के अगले अनुभागों में उत्तम गैसों की विवेचला दी जावेगी।. द 


सम्‌ह्‌ |, क्षारीय धातुर्ये 

लिधियम, सोडियम, पीटेसियम, कूृबिडियम, सीजियम तथा फ्रेंसियम ये क्षारीय 
धातुयें हल्की धातुरयें हैं जो रासायनिक दृष्टि से अत्यन्त क्रियांशील हैं। इनके अनेक यौगिकों 
का उपयोग उद्योगों में तथा दैनिक जीवत में होता है। क्षारीय धातुओं एवं उनके यौगिकों 
की विवेचना: अध्याय 26 में दी जावेगी। क्षार शब्द ऐल्कली' का समुतुल्य' हैं. जो अरबी के 
एक शब्द से निकला है जिसका अर्थ होता है रांख (इन धातुओं के यौगिक लकड़ी की राख से 
प्राप्त किये गये थे) । ० कर हा हा 


*+ कुल मिलाकर |4 ऐक्टीनन (7:90 से 7 5]08 तक) दोने चाहिए किन्तु अन्तिम. दो 
भरभी तक निमित नही' हों सके ६... . .. ४. जम 
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समूह ॥, क्षारीय मृदा भातुये 

इस सम्‌ह के अंतर्गत बेरिलियम, मेंगनीशियम, बेरियम तथा रेडियम धातुयें हैं। 
इनके तथा इनके यौगिकों का वर्णन अध्याय 26 में किया जावेगा । 
समूह ॥]॥, बोरन या ऐल्यूमिनियस सम ह्‌ 

बोरन एक उपधातु है, जब कि ऐल्यूमिनियम तथा इसके अन्य सगौन्ती धातुयें हैं। बोरन 
तथा इसके संग्रोत्रियों की विवेवना अध्याय 206 में की गई है। 
सम्‌ह ॥ए, फार्बद तथा सिलिकत 


कार्बच के रसायत का वर्णन अध्याय 7 तथा उसकी विस्तृत विधवेखता अध्याय 
90 तथा 3। में की गई है। सिलिकत तथा इस समूह के अन्य तत्वों के रसायन का वर्णन 
अध्याय 26 में मिलेग। । 


समूह ५, नाइट्रोजन या फास्फोरस समूह 

नाइट्रोजन तथा फास्फोरस अधातुरय्यें हैं जबकि इनके रागोत्री आरोगिक तथा ऐंटीमनी 
उपधातुर्ये हैं। बिस्मथ को धातु के रूप में वर्गीकृत किया जाता है। नाइद्रोजन के रसायन को 
अध्याय 5 में तभा फास्फोरस और इस समूह के अन्य तत्वों को अध्याय 6 में वणित किया 
गया है । 


समह ५, आविसजन सपृह्‌ 


 आक्सिजन तथा इसके समोन्नी गंधेक एवं सिल्ली नियम अधातुर्यें 9ैं जबकि टेलरियम 
तथा पौलोनियम उपधातु के रूप में वर्गीकृत होते हैं। आविराजन के' रसायन की विवेचना 


- अध्याय 6 में तथा गंधक और इसके श्षगोत्रियों के रसायन को अध्याय 6 में दिया गया है। ' 


समूह शा, हेलोजेन समूह 


 फलुभोरीन, पलोरीन, ब्रोमीन, भायोडीन तथा ऐस्टाटीन हैलोगेन कहलाते हैं। ये 
अत्यन्त शक्तिशाली अधात्विक तत्व हैं। रासायनिकतः ये अत्यधिक क्रियाज्ील होते हैं और 
अनेक यौगिक बनाते हैं। इनके रसायन का वर्णन्न अध्याय 8 में मिलेगा । हैलोमेन शब्द 
प्रीक भाषा के शब्द हैल्त--लवण तथा जीन्सर- उत्पस्न करता से निकका है । 


. समूह 7ए७, ४७, शा॥, शाह, शा, 79, फ तथा गरा0, संत्रामण तत्व 


द इन समूहों के सभी तत्व धातुर्य हैं । इन समूहों के नाम सबसे हल्की धातु के ताम 
पर पृथक्‌-पृथक्‌ रखे वे हैं। यथा, ७१६ समूह, जिसमें क्रोमियम, भालिब्सतम, टंगस्टस तथा 
यूरैनियम सम्मिलित हैं, कोमियम समूह कहलाता है। किन्तु ऐतिहासिक कारणों से कभी-कभी 
-.. छोह समूह में तीन तत्व, छोह, कोबाल्ट तथा निकैल माने जाते है. और एस तीनों तत्वों के 
. संग्रेत्रियों को प्लेडितम समूह कहते हैं। ये तत्व पुस्तक के अस्तिग अध्यायों हें बणित हैं। 


_ छोहू, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लेटिनम धातुओं को अध्याय 28 में तथा क्रोमियम, मैंगतीज 


... और सम्बन्धित धातुओं को अध्याय 20 में दिया गया है। 
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5-4 उत्तम गेसे 


आवबर्ते सारणी का प्रथम तत्व हाइड्रोजन, जिसकी परभाणु संख्या | है, एक क्रियाशील 
पदार्थ है जो अनेक यौगिक बनाता है। हाइड्रोजन के रसायन की विवेचना अगले अध्याथ में 
मिलेगी । दूसरा तत्व हीलियम (परमाणु संख्या 2) काफी भिन्न है। यह एक गैस है और 
इसका सबसे वमत्कारी रसायनिक गृणधर्म यही है कि यह किसी प्रकार के रासायनिक पौगिक 
न हो बचाता ओर मुक्त अवस्था में ही वर्तमान रहता है। इसके परमाणु एक बूसरे से संयोग भी 
नहीं करते कि बहु परमाणुक अणु बचने; वे गैस में पृथक परमाणुओं के रूप में रहे भाते हैं अतः 
इस गैस को एक परमाणुक अणु वाली गैस कहते हैं। अन्य तत्वों से पृथक होने के कारण ही 
इसे उत्तम गस कहते हैं। ह 


रासायनिक अभिक्रियाशीलता के अभाव का कारण हीलियम परमाणु की इलेक्ट्रानीय 
संरचना का अठितीय स्थायित्व ही है। यह स्थायित्व एक-परमाणुक नाभिक के पास दो इले- 
वद्ानों की उपस्थिति की विशेषता है । 


शून्य समूह के अन्य तत्व, निआन, आर्गने, क्रिपटान, जीनाव तथा रेडान भी 
रासायनिक रूप से अक्रिय हैं। इसी प्रकार से इंत अक्रिय तत्वों के द्वारा रासायनिक यौगिकों के 
निर्माण की अक्षमता भी इतकी इलेक्ट्रानीय सं रचनाओं के अधिक स्थायिल्व के कारण होती है। 
ग्रे अत्यन्त स्थायी इल्ेक्ट्रानीय संरचनायें ताभिक के चारों ओर 9, 0, 8, 86, 54 तथा 86 
इलेक्ट्रानों के होने से निर्मित होती हैं। 


ये छः गै से उत्तम गसे (कभी कभी दुर्लभ गैसें या अक्रिय गैसें) कहलाती हैं। रेडास के 
अतिरिक्त अन्यों के नाम ग्रीक मूल से आये हैं--हीलियस सूर्य, निआस नवीन, 
आर्मस रूअक्रिय, क्रिपटास *प्रच्छन्न, ज्ञीनास अजनबी । रेडान का ताम रेडियम पर 
आधारित है जिश्ममें से यह रेडियोऐक्टिव अपघटन द्वारा उत्पन्न होती है। उत्तम गैसों के गृणधर्म 
सारणी 5,2 में दिये गये हैं। ध्यान देने योग्य बात यह है कि उनके गलतांक तथा क्वध्तांक 
परभाण संख्या पर निर्भर करते हैं। 








सारणी 5-2 
उत्तम मैसों के गुणधर्म _ 

संकेत परमाणु संख्या परमाणु भार* गछतांक... ववथसांक 
हीलियम 27] ॥/। 4,008 -272,20५(से० -268,9 "से ० 
तिआन ०७. १0 20.88._ -248,67९ “245,90 
आर्य है... 8. 39,944. -89,2० “7485,70 
क्रिपटान ७... 96 89,980 “570 -] 52,99९ 
जीनान 6. 754. 9,80.. “2० “-]07,[० 
रेडान ता 86. 228, -70 -6] ,8० 
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८१8 वायु० दाब पर। इंससे' कम दाब पर और भमिम्न ताप पर भी हीलियम द्रव रूप में रही 
भाती है। की 8 कु के 
द ]2 
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हीलियम । क्‍ 
बायुमंडल में हीलियम अत्यन्त अल्प मात्रा में वर्तमान है। सुर्य प्रकाश में हीलियम की 
स्पेक्ट्रम रेखाओं की प्राप्ति से सूर्य में इसकी उपस्थिति प्रदर्शित होती है । पृथ्वी में इस तत्व की 
खोज के फलस्वरूप बहुत पूर्व सन्‌ 868 में ही ये रेखायें देखी जा चुकी थीं और एक नये तत्व 
के कारण ही जन्य थीं जिनका नामकरण सर नमार्मत छाक्यर (880--920) ने 
ही छियम* किया | 


कतिपय 5 खनिजों में बन्दी गैस के रूप में हीलियम वर्तमान रहती है जिन्हें 
गरम करने से हीलियम मुक्त हो सकती है। यह कतिपय कुओं से प्राप्त प्राकृतिक गैस 
 (विशज्येष करके टैक्साज़ तथा कनाडा में) में भी वर्तमान रहती है। यही इस तत्व का मुख्य 
स्रोत है | हे 
: हीलियम का प्रयोग गृब्बारों तथा वायुपोतों के भरने में होता है। अधिक वाब पर 
रक्त में विछयित वाथुमण्डल को ताइट्रोजन के विमोच होते से इस गैस के बुलबुले बन जाते हैं। 
इनसे बचाने के लिये गोताख़ोरों के इवास छेते के लिये आविराजन के साथ ही हीलियम को 
(वायुमण्डल की ताइट्रोजन के स्थान पर) मिलाया जाता है। 


 मिआन 
दूसरी उत्तम गैस, तिआम, वायुमण्डल में 0,002९%, तक पाई जाती है। द्रव वायु 


(वायू जिसे प्रशीतन द्वारा द्रवीभूत कर लिया गया हो) के असवन हारा अन्य उत्तम गैसों थेः 
साथ (हीलियम के अतिरिक्त ) इसे प्राप्त किया जाता है। 


जब निआन गैस से भरी नली में तिम्न दाब पर विद्युतु धारा प्रवाहित की जाती है तो 
निआन के परमाणुओं से प्रकाश उत्सजित होता है जिसमें विशिष्ट रपेथट्रग' रेखायें होती हैं। 
इससे चमकदार लाछ प्रकाश उत्पन्न होता है जो विशापत्र चिन्हों (विआन चिल्हों) में 
प्रयुक्त होता है। चिन्हों के लिये दूसरे रंगों की प्राप्ति हीलियम, आर्गन तथा पारद या की 
कभी निआत के साथ इनके मिश्रण या एक दूरारे के मिश्रण से की जा सकती है । 


आमंत्र 


वायुमण्डल का छग़भग ]%, आगगेन से बना हुआ है। यह तापदीप्त प्रकाश बहबों में 
भरते के काम आती है जिससे तन्तु उच्चतर ताप तक गरम हो सके और. निर्वात में राम्भावित 
प्रकाश से अधिक श्वेत प्रकाश निकल सके। आर्गन के कारण धात्विक तस्तुओं के वाष्पस की _ 
दर कम हो जाती है क्योंकि यह बाष्पीभूत धातु-परभाणुओं को की से विसरित होकर बूर 
जाने से रोकती है और उन्हें उसी में पुनः संकूूत होने में सहायक होती है । ' 


क्रिपटास, जीनांन तथा रेडान 


. क्रिपठान तथा जीनान अत्यन्त सूक्ष्म मात्रा में बायु में पाई जाती हैं किन्त अभी इनका 
कोई विशेष उपयोग नहीं तिकछ' सका है। रेडियम से स्थायी रूप में उत्पन्न होने बाली गैस 
_रैडान का प्रयोग कैंसर के उपचार में हीता है। यह ज्ञात हुआ है. कि रेडियोऐविहव पदार्थों द्वारा 

मिस्सृत किरणें बहुधा इस रोग के सियन्त्रण में प्रभावशाली होती हैं। इस' विकिरण को दवा 


.... >श्यम प्रान््य धात्िक तत्वों का दी शोता है फिल्‍्तु छावगर की शस आन्त धारणा के कारण 
.... क्ियह नंवीन तत्व धातु है,-इयम अन्त्य इसमें प्राष्य है । श्सके लिये ह्ीलियन! एक श्रच्छा नाम होगा 
: क्योंकि श्सका अन्त्य अन्य उत्तम गैसों के अनुरूप होगा । . 


8,4 उत्तम ग्रैसें | ' 9] 


फे रूप में दिये जाने की सरल विधि यह है कि रेडियम के नमूने से उत्पन्न रेडान को.एक छोटी 
स्वर्ण-मलिका में पम्प कर दिया जाय और फिर इस नल्ली को उपचारित होने वाले ऊतकों के 
संसर्ग में रख दिया जाय ।* द क्‍ 


उसम भैसों की मोज 


आर्गत की खोज की कहानी से ऐसा रोचक दृष्टात्त मिलता है जिससे वैज्ञानिक 
ज्ञोधों की छोटी छोटी भरुटियों के प्रति जागरूक रहने की महत्ता प्रकठ होती है। 


00 वर्षों से अधिक तक यह सोचा जाता रहा कि वायुमण्डल की वाय, में, जलू- 
बाष्प तथा कार्बन डाइ ऑक्साइड की सच्र सूक्ष्म भात्राओं के अतिरिक्त, आविसजन (2%, 
आयतन) तथा नाइट्रोजन ( 790 ) मुख्य रूप से वर्तेमान हैं । !785 ई० में अंग्रेज वैज्ञानिक 
. हेनरी कैवेंडिश (73]-8!0) ने वायमंडल का संघटन ज्ञात किया । उसने वायु में आविसजन 
मिलाकर मिश्रण में विद्यत्‌ स्फूछिंग प्रवाहित किया तो नाइट्रोजन और आविसजन का एक 
यौगिक प्राप्त हुआ जो गैस के सम्पर्क में रखे एक घिलूयन में विछयित हो गया (चित्र 5.2) । 


सच्चच बोह़टला 
फी छ्लोत, प्लेडिनम तार, 





नचिप्न 5,2 वायु के संघटन की खोज मैं प्रयुक्त करैंडिश जा 
उपकरण । 


जब तक आयतन में हास होना बन्द न हो गया, यहू स्फुलिंग चलता रहा । तब अवशिष्ट 
गैस में से आक्सिजन एक दूसरे विछयन द्वारा पृथक्‌ कर लिया गया | उसको यह पता छगा 
कि इस उपचार के बाद केवल एक बुलबुछा शैष रह गया जो अवशोषित नहीं हुआ और यह 
प्रारम्भिक वायू के [/20 से अधिक नहीं था। यद्यपि कीवेंडिश ने यह स्वीकार नहीं किया, 
किन्तु रसायनज्ञों ने यह कल्पना की कि यदि स्फूलिंग अधिक देर तक चला होता तो कोई 
अवशैष न बचता। फलतः वीवेंडिश के प्रयोग से यह निष्कर्ष निकाला गया कि वायुमण्डलू 
में केवल आविसजन और नाइट्रोजन वर्तमान हैं । 8 


* रासायनिक दृष्टि से रेडान भ्रक्रियाशील है किन्तु इसके नाभिक हापधदित हो जाते हैं, देखिये 
अध्याय 924 8835 8 


99 [रासायमिक तत्व 


00 वर्ष बाद रानू 894 में छार्ड रैले ने फिर शोध प्रारम्भ की जिसका ध्येय हाइ- 
ड्रोजत, आविसजन तथा नाइट्रोजन गसों के घनत्वों को सतकंता के साथ निश्चित करना 
था । नाइदीजन बनाने के लिये उसने अधिक ऐमरोनिया, [पात,, के साथ शुष्क बायु मिलाया 
और इस मिश्रण को लारू तप्त ताम्न के ऊपर से प्रवाहित किया। इन अवस्थाओं में सिम्न 
समीकरण के अनुसार आविसजन ऐमोतलिया से अभिक्रिया करता हैं : 


(पुन, + 320, -> 07,0 +2४, 

.. “फिर गैस को सल्पयूरिक अम्ल में बुदबुदा कर इसकी अधिक एंमीनिया को बूर किया 
जाता है। कं करने के पश्चात्‌ बची हुई गैस को विशुद्ध चाइट्रोजन होगा चाहिए था, जो 
अंशतः ऐमोनिया से और अंशतः वायु से प्राप्त हुई होती । इस गैस का घनत्व शात किया गया । 
नाइट्रोजत का एक दूसरा तमूता छाल-तप्त ताम्र के ऊपर केबल थाय्‌ को प्रवाहित करके प्राप्त 
किया गया, जिसकी आविसजन, ताम्र के साथ संयोजित होकर ताम्र आवसाइड बचात्ने में 
प्रयृकत हो गई । 

0, + १0४ -+ १0५0 


जब इस गैस का घनत्व निश्चित किया गया तो ऐमोनिया तथा वायु वे! समू ते से प्राप्त 
गैसे पेयह लगभग 0,/% अधिक निकला। इस असंगति की खोज करने के लिये नाएट्रोजन 
एक तीसरा नमूना ऐमोनिया तथा विशुद्ध आव्शिजन के मिश्रण के सदुंपयोग रे तैयार किया 
गया। यह ज्ञात हुआ कि ताइट्रोजन के इस नमूने का घनत्व दुसरे तमूने से 05%, कम था। 


दस दिद्या में आगे की खोजों से यहू प्रकट हुआ कि कैवल बायू रो निमित नाइट्रीजन का 
घनत्व ऐमोनिया से निर्मित अथवा अन्य रासाय निक विधियों से प्र।ष्त नाइड्रोजन से 0,5% 
अधिक है । बायु से प्राप्त ताइट्रोजन का घनत्व 0० से० तथा । वायु० पर ,2072 ग्रा०/लीं० 
था जब कि रासायनिक विधि से निमित ताइट्रीजन का घनत्व ,2005 ग्रा०/ली ० । तब रैहे ' 
तथा रैमजे ने कीवेंडिश् के प्रयोगों को दुहराया और स्पेषट्रमलछेखीय विषेषण के हारा यह प्रद- 
शित किया कि अवशिष्ट गैस माइद्रीजबच ने होकर एक नवीन तत्व के रूप में थी। फिर 
उन्‍होंने अन्य उत्तम गैसों की शोध प्रारम्भ की और उन्हें खोज निकाला । 


5-5 परभाणुओं की इलेक्ट्रनीय संरयना 


उत्तम भैसें अत्यन्त विचित्र तत्व हैं। ये अन्य समस्त तत्वों से शिन्न हैं--बयोंकि ये कोई 
.. यौगिक नहीं बनाती जब कि प्रत्येक अन्य तत्व अनेक यौगिक बनाता है। 
उत्तम गैसों की यहू विचित्रता उत्तम गैस के परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना 
से भर्थात्‌ जिस प्रकार से परमाणु-ताभिकों के चारों ओर इलेबद्रान गति करते हैं---विनेचित हो' 
जाती है। अब हम इसी विषय को सरलतम तत्व, हाइड्रोजन, की इज़ेपद्रतीय संरचना से 
प्रारम्भ करेंगे । 
.. यहाँ पर परमाणु संरचना सम्बन्धी जो भी ज्ञान प्रस्तुत किया जा रहा है वह प्रमुश्ष 
रूप से भौतिकशास्त्रियों द्वारा स्पेषदृम-रेखाओं के अध्ययन रो अर्थात्‌ गैसों को खूब गरम 
करने था विद्युत्‌ धारा प्रवाहित करने से विभिन्न तरंग-दैर्ध्य की जो प्रकाश तरंगें उत्सजित 
: होती हैं उनके अध्ययत्त से प्राप्त किया गया है। परमाणु संरचना की जानकारी सन्‌ 98 तथा 
.. सन्‌ 995 के बीच के वर्षों में प्राप्त की गई । सत्‌ 98 में खेनमावी के महाल भौतिकक्षास्त्री . 
.  भील्स बोर (जन्म ]885)% ने हाइड्रोजन परमाणु सम्बन्धी अपने रारल सिद्धान्त का विकास 


हे प ः ६ सत्य 8 नवम्गर 962---(भनुवादक) 


0,8 परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना] 98 


किया जो आगे के [2 वर्षो तक विकसित एवं परिष्कृत होकर वर्तमात परभाणु संरचना के 
सिद्धान्त के रूप में प्रस्तुत है। 


ववाप्टम यांत्रिकी का विस्तृत गणितीय सिद्धान्त, जो इलेकदानों तथा अन्य सुक्ष्म कणों 
के गूणधर्मों का आधुनिक गणितीय सिद्धान्त है, आरम्धिक विद्यार्थियों के अध्ययन के छिये 
उपयुक्त नहीं है। फिर भी इस सिद्धाव्त के द्वारा परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना का जो 
चित्र खिचता हैं उसे समझना और उसका अभ्यास करना सुगम है। रसायन के विद्यार्थियों के 
लिये इस इलेक्ट्रानीय संरचना का ज्ञान आवह्यक है । 


हाइड्रोजन परमाणु की इलेक्ट्रानीय संरचना 


.. सबसे सूक्ष्म तथा हल्का नाभिक प्रोटान है। द यह धनात्मक आवेश की एक इकाई वहन 
करता है और ऋणात्मक आवेश की एक इकाई वहन करने वाले इल्ेक्ट्राव के साथ मिलकर 
हाइड्रोजन परमाणू की सृष्टि करता है। | 


नाभिकीय परमाणु सम्बन्धी धारणा के विकास के तुरन्त बाद प्रोदान तथा इलेक्ट्रान 
के संयोग से हाइड्रोजन परसाणु बनने की विधि से सम्बन्धित जानकारी भी प्राप्त की गई। 
विपरीत रूप से आवेशित होने के कारण इंलेफद्रान तथा प्रोटान के मध्य आकर्षण होता है 
जिससे यह आशा की जा सकती है कि इलेक्ट्रान काफी भारी प्रोटान के चारों ओर, एक 
कक्षा में उसी प्रकार परिक्रमा करेगा जिस प्रकार पृथ्वी सूर्य के चारों ओर । बोर ने 
प्रस्तावित किया कि सामान्य हाइड्रोजन परमाण में इलेक्ट्रान की कक्षा वृत्ताकार होनी 
चाहिये जिसकी त्रिज्या 0.590 /( होगी। यह परिकल्पित हुआ कि इल्ेक्ट्रान इस कक्षों के 
चारों ओर 28 ५८ 08 सेमी ०|सिक० की स्थिर चांल से गति कर रहा है जो प्रकाश की 
चाल से (39८0१0 सेमी ०/स्रेक० «« 86000 मील/सेक० ) एक प्रतिशत से कुछ ही कम है । 


.. अनेक भौतिकशास्त्रियों के अध्ययन के फलस्वरूप अब यह स्वरूप बिल्कुल तो नहीं 
किन्तु करीब करीब स्पष्ट होने लगा है। इछेक्ट्रान किसी निद्दिचत' कक्षा में न घूम कर कुछ 
कुछ यादृच्छिक ढंग से घृमता है जिससे कभी तो यह नाभिक के अत्यन्त निकट रहता है और 
कभी काफी दूर। साथ ही, यह मुख्यतः नाभिक की ओर या इससे दूर घृमता है और एक तल 
में स्थिर न रहु कर ताभिक के चारों ओर समस्त विश्याओं में परिभ्रमण करता है । यद्यपि यह 
नाभिक से ठीक 0,580,8 की ही पर स्थिर नहीं रहता किन्तु सबसे सम्भाव्य दूरी यही है। 
वास्तव में, चारों ओर तीब्ता से घूमने के कारण यह नाभिक से छगभग ! / त्रिज्या तक की 
समस्त दूरी पर अपना प्रभाव जमा लेता है जिसके कारण हाइड्रोजन प्रमाण का प्रभावी व्यास 
लगभग 2.0 है। इलेक्ट्रानों की इंसी गति के कारण परमाणु, जो केवल 0,000] & व्यास 
के कणों से निर्मित हैं, कई . व्यास वाले ठोस पवार्थों की भाँति व्यवहार करते हैं। हाइड्रो- 
जत परमाण्‌ में इलेक्ट्रान की चाल स्थिर तहीं होती किन्तु इसका,मध्यमान बोर मान है जो 
2,8 ५८ 08 सेमी०/सिक० है | 


मृवत हाइड्रोजन परमाणु का वर्णन हम इस प्रकार कर सकते हैं कि गोले के केन्द्र 
में एक भारी नाभिक स्थित है। यह गोला नाभिक के चारों ओर तीक्गमी इलेक्ट्रान की 
गति से परिपुरित अवकाश द्व।रा परिभाषित हो सकता है । यह गोला ब्यास में छमभग2 
होता है । का गा वर 
उत्तम गैसों की इलेक्ट्रानीय संरचना : इलिव्दान फोश : 


. उत्तम गा के प्रमाणुओं में इलेक्ट्रानों का वितरण भौतिकशास्त्रियों द्वारा ऐसी 
विधियों द्वारा निश्चित किया गया है जी इतनी जटिल हैं कि उनका विवेचन यहाँ नहीं दिया 
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जा सकता। प्राप्त परिणाम चित्र 5,8 में प्रदर्शित हैं। यह देखा जाता है कि इलेकट्रान परमाणुक 
ताभिकों के चारों ओर एकरूप से व्यवस्थित नहीं होते बल्कि वे एक केन्द्रीय कोश्ों में 
व्यवस्थित रहते हैं । 3 


हीलियस परमाणु भें दो इलेबद्रान होते हैं जिनमें से प्रत्येक ही लियम के नाभिक के चारों 
ओर उसी प्रकार गति करता है जिस प्रकार हाइड्रोजन परमाणु में एक इलेक्ट्रान ! ये 





5 भदशित किये गयेहं। ५ क्‍ 
दोनों इलेबट्रान #' कोश* को अधिकृत करते हैं। यह कोश केबल दो इस्ेषदानों का होता है 


८ 


ओर किसी भी परमाणु के इलेक्ट्रानों के एक केख्रीय फोश में सबसे छोटा है। # कीश में 


चित्र 5,3 उद्यम गेस के परमाशुओं में इलेक्ट्रान-वितरण का रेखायित्र जिम उत्तरोत्तर श्लेक्रान फोश 


5. छाघर का प्रयोग परमाणु में सबसे आन्‍्तरिक इलेक्ट्रान परिकतषा थे लिये भौर ,,0/,... आदि 
ह ६४४0 परिकंद्षात्रीं के लिये किया जाता है। थे श्रक्षर किनहों शब्दों के सं्तिप्त रू गहां, शमका' फैवल 
'ऐतिहांसिक महत्व है।.. 
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केवल दो इलेबद्रान रह सकते हैं। हाइड्रोजन से जितते भी परमाणु भारी हैं उन समस्त 
परमाणुओं में नाभिक के सन्निकट दो #& इलेक्ट्रान होते हैं। 


निआन परमाणु में ताभिक के सन्निकट दो # इलेक्ट्रान तथा बाह्य कोश में आठ 
7, इेषद्रन होते हैं। अतः निआन परमाणु हीलियम की अपेक्षा अधिक जटिल होता है क्योंकि 
इसमें एक कोश के बजाय दो कोश होते हैं । द 

आंत परमाणु में दो इलेक्ट्रानों वाले # कोश तथा आठ इडेक्ट्रानों वाले /, कोश 
के अतिरिषत आठ इलेकद्रानों का एंक अन्य ॥४ फोश भी होता है । 


3 ] 


अतः आर्गन तथा निआन दोनों ही पूर्वगामी उत्तम गैस के नाभिकीय आवेश में 8 
की बुद्धि होने तथा आठ इल्लेक्ट्रानों का एक नवीन वाह्न कोश बढ़ने से मिर्मित होते हैं। किस्तु 
यह सम्बन्ध प्रथम तीन उत्तम गैसों के अतिरिक्त अत्यों के साथ छागू नहीं होता । यह सच 
है कि क्रिपठान आठ इलेयट्रानों का एक नवीन वाह्य कोश// कोझ् होता है किन्तु इससे भीतर 
वाला कोश, || कोश, 8 के बजाय 8 इलेक्ट्रानों में विस्तारित है। अतः क्रिपठान की इले- 
बटानीय संरचना प्राप्त करने के लिये आर्गन की संरचना में 8 इलेक्ट्रान जोड़ना होगा 
जिसमें से !0 इल्ेक्ट्रान आर्गेन परमाणु के वाह्य मं कोश में प्रवेश कर जावेंगें और शेष आठ 
एक नवीनवाश्य कोश बनावेंगे। क्‍ 

.. जीमात में इलेक्ट्रानों का एक तवीन कोश 0 (ओ) कोश और जुड़ जाता है और 
इससे भीतर वाले कोश (/४कोश) में इलेक्ट्रानों की संख्या आठ से बढ़कर अठा रह हो जाती है। 
इस प्रकार से आवंर्त सारणी के दीनों रूघु आवत्तों में से प्रत्येक में आठ इलेकट्रनों का एक 
नवीन वाह्य कोश जुड़ता जाता है और दोनों दीर्घ आवर्तों में से प्रत्येक में आठ इलेक्द्रानों 
का एक नवीन वाह्म कोश जुड़ने के साथ ही इससे भीतरी कोश में ।0 इलेबट्रान और स्थान 
ग्रहण करते रहते हैं। ि 
आवर्त सारणी के सबसे दीर्घ आवर्त में, जो रेडान पर समाप्त होता है, 8 इलेक्ट्रानों 
का एक नवीत वाह्म कोश ? कोश ओर जुड़ जाता है, इससे भीतर वाले कोश (() कोश) 
भें ।0 अधिक इलेबद्रान स्थान ग्रहण करते हैं तथाइससे भी भीतर के कोश (//कोश ) में 4 
इछेघट्रनऔर संयुक्त होते हैं । क्‍ 

8, ॥., ॥0, ४, 0, ?-+ईन क्रमिक कोझ्नीं को ), 2, 3,4; 5, 6 संह्ष्याओं से भी 
प्रदर्शित किया जाता है। पर्वांदम यांत्रिकी के अनुसार ये मान क्‍वाटमस संख्यायें हैं जी! इलेक्टरान 
के विवरण में प्रयुक्त होती हैं । मा 

सारणी 5. में उत्तम गैसों की इलेक्ट्रानीय संरचताओं का सारांश दिया गया है :-- 








.. सारणी 5-3 
उत्तम गसों के इलेक्टाल कोदा 
कक 3 __...................० ०० मनन-4+त- न 3-4ननकनककननवनननतन न विद गत नमक नल नल लग हुए ््ख्च्चश्शव्ल्ल्ल््ल्ल््5 हे 
परमाणू । प्रमाणु संख्या । .. 7 रद  /( 09४7? 
॥4 9 “शा 
[पट ]0. हे 8 
2 8 कट 8 8 
५ ९ 36 हे 8 8 8 
ऋछ . ँ 54 92 8 8 8 8 
छत । 86 2 8 ]8 932 [8 8 
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2, 8, 8, 92-ये इलेक्ट्रानों की अधिकतम संख्यायें हैं जो #, 7., 0/, // क्रमागत' 
कोशों में स्थान ग्रहण करते हैं। थे संझ्यायें 272 के बराबर हैं, जिसमें कर भमगशः ], 2, 8 
तथा 4 के बराबर है । 


इलेक्ट्रानों के उपकोदश 

किसी कोश में महत्तम धारिता तक की इलेक्ट्रानों की कोई भी संख्या हो सकती है। 
किन्तु जिन परमाणुओं के कीश में 2, 8, 8 तथ। 82 इलेवद्रान होते हैं वे विशेषरूप से स्थायी 
होते हैं। इस प्रकार ,/कोश में क्रिपटान में 8 इलेक्ट्रान, जीनान में 8 एलेफ्ट्रान तथा रेडान' 
में 52 इलेक्ट्रान होते हैं । 

इस संख्याओं की स्थिरता का रहस्य यह है कि अत्येक कोश (#' कोश के अतिरिक्त) 
में दो या अधिक उपकोश होते हैं। 7, कोश मेंएक 28 उपकोश तथा एक 29 उपकोश होते हैं 
जिनमें से प्रथम में ? इलेक्ट्रान होते हैं और दूसरे में 0 इलेव्टान | अन्य कोशों के उपकोश 
सारणी 5, भें प्रदर्शित हैं। :--- 


सारणी 5-4 
इलेक्ट्रानों के उपकोश 


उपकोश इलेयद्रानों की रांख्यायें 
/' कोश 8 4 
), कोश 28 2) | 
द 27 0 
04 कोश 38 ॥) है! 
क्‍ कर. 6/%१ | ]8 
ते । [7 / 
कोश बे ] 0) ) 
9 * ) 
07. | /४8 32 
4 [4 है 


अन्य परमसाणुओं की संरचना 

आवर्त प्रणाली के प्रथम रूधु आबयर्त में लिधियग से तिआन तक के प्रल्येवा तत्व के 

भीतरी # कोश में 2 इलेक्ट्रान तथा वाक्ष 7, कोश में [ से 8 इलेक्ट्रान तक होते हैं। 

परमाणुओं की इल्ेक्ट्रानीय संरचना को कभी कभी इलेक्द्राजर्णववु-संक्ेतों के द्वारा 

. प्रवशित किया जाता है जिसमें वाद्य कोश के इलेफ्ट्रानों को ही दिखाया जाता है। छिथियम 
से तिआन तक के परमाणुओं के लिये ये संकेत भिम्न प्रकार हैं... 

!. * 0... ढ न 060 (एह ३४0. | : ५७: 


कक 


कह, 2, 0/,,.की ही गॉँति 8, 0, 0, /.. शदरो' थो रपेक्ट्रासेखी पिर क्‍ 
मल औ,,, / १ ५, [.  “अकषरो' को रपेनड्रालेखी विशेषज्ञों मे बहुत काल 
.._.. पू प्रयुक्त किया किन्तु इनका कोई गसीर अर्थ नहीं है। दी बी 
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/ कोश में चार क॒क्षक (आबिटल या इलेक्ट्रात कक्षायें ) होते हैं जिनसे प्रत्येक या तो 
रिवत रह सकता है, था एक इलेक्ट्रान से अथवा दो इलेक्ट्रातों से परिपूर्ण हो सकता है। 


एक आबिटल में दो इलेक्ट्रानों की उपस्थिति से एक इलेक्ट्रान युर्स बनता है। 


अतः कार्बन के 7, कोश में 4 अयुग्मित इलेक्ट्रान प्रदर्शित किये जाते हैं। इसके 
चार आबिटलों से प्रत्येक में केवल एक इलेक्द्रान होता है। किन्तु निआन में आठ ॥, इलेक्ट्रान, 
चार 7, आबिठलों में चार इलेक्ट्रान-यग्मों के रूप में ही ठीक से बैठ सकते हैं। चार इलेक्ट्रान 
युग्मों से परिपूर्ण उत्तम गैस के वाह्य कोश को इलेक्ट्रानों का अष्ठक कहते हैं। सारणी 5.8 
में ध्यान देने योग्य बात यह है कि प्रत्येक उत्तम गैस में इस प्रकार का एक वाह्य कोश होता है। 


द्वितीय लूघु आवत के परमाणुओं को भी इसी प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता है :--- 


श्र ह् श्र 


७७. श)४७' ४ '* ५] ;?* ४8८ ४. कक 


सोडियम से लेकर आर्गतन तक के परमाणुओं के वाह्म इलेक्ट्राग ॥/ कोश में स्थान 
ग्रहण करते हैं। आर्गत तक पहुँचते पहुँचते इस कोश में 4 इलेक्ट्रान-युग्म हो जाते हैं और वे चारों 
आबिटलों में स्थान ग्रहण करते हैं। किन्तु सारणी 5,3 के देखने से यह -पता चलछता है कि इस 
कोश में 8 इलेक्ट्रान ग्रहण करने की क्षमता है अत: कुछ भिकछ्ाकर इसमें 9 आबिदल होंगे 
जिनमें से आर्गन में केवल 4 आबिटलहू परिपूर्ण होते हैं। 
.. आवत सारणी में आर्गन के पदचात के कुछ तत्त्वों के _/कोश में बाह्य इलेकट्रानों की 
संख्या इस प्रकार है '-- 


र्‌ (प पर बे 


फिर भी आव्वत सारणी के प्रथम दीर्घ आवर्त के पश्चात्‌ के तत्वों में अधिक इलेक्ट्रान . 


/४ कोश के रिवतत आरविटलों में स्थात ग्रहण कर लेते हैं । ५ आर्गन में आपूरित 4 आर्िटलों 
के अतिरिवत इस कोश में 5 आबिटलछ और शेष रह जाते हैं अत: इस प्रकार से कुल मिलाकर 
0 इलेबद्रान और प्रविष्ट हो सकते हैं। दीघे आवते के मध्य में 0 तत्व ॥४ कोगा में प्रविष्ट 
इन दस इलेक्दासों के संगत हैं जो छोह संक्रमण तत्व है। ' 


प्रथम दीर्घ आवर्त के अधात्विक तत्वों की इलेक्ट्रातीय_ संरचना अंकित हे करते समय 
केवल ,॥/ कोश के इलेक्ट्रानों को प्रदर्शित किया जाता है, ॥/ इलेक्ट्रानों को नहीं । 
0० ४ है 5 है * 36 * ९ (कर वश: 


दीर्घ आबतं के सध्य के तत्वों की इल्लेक्ट्रनीनीय सं रचना को प्ररदशित करने की कोई मान्य 
विधि नहीं है। कभी ॥6 कोश के सभी इलेबटानों को अंकित किया जाता है और कभी उनमें से 
कुछ को ही । क्‍ 

द्वितीय दीर्षे आवर्त के तत्वों के लिये इ्लेषट्रान-बिन्दु-सूत्र वे ही हैं जो प्रथम दीर्घ आवत्ते 
के संगत तत्वों के. 


१७०. 8४४७४ ए४*७. '/॥/* 


]9 कं 
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है बे 


का. :9ऋ १३॥७* [ ; ऊ0; 


अत्यन्त दीर्ष आवर्त सीजियम, बेरियम तथा लैथनम इन तीनों तत्वों से प्रारम्भ होता 
- हैं, जिनके बाहरी इलेक्ट्रान () कोश में होते हैँ | 


(8 " | * ].& " 


लैथानम के बाद के 6 तत्व लैथानन हैं। वे // कोश में [4॥ अधिक इलेफ्ट्रानों के 
प्रविष्ट करने के रामाग हैं, इससे इसमें कुछ मिलाकर इछेक्ट्रानों की संख्या 22 तक पहुँच जाती 
है । शेष तत्व उत तत्वों के बिलकुल सदुश हैं जिन्हें आवते सारणी में उनके ठीक ऊपर दिखाया 
गया है और उनकी इक्ेकदानीय सांरचनायें ठीक उसी प्रकार से प्रवशित की जाती है। 


अभ्याप्त 


8, (क) पुस्तक की सहायता छिये बिना लिधियम गा तिआन तक के तत्वों के परमाणुओं 
के इलेक्ट्राम-बिन्दु रंकेत लिखिये जिसमें [, कोश के | से लेकर 8 इलेक्ट्रान 
तक अंकित कीजिए । 

(सर) इस संकेतों के द्वारा इन परमाणुओं के कौन से इलेमट्रान अ्दर्शित नहीं किये 
जा सकते ? | 

5.2 आवर्त सारणी के समूह ] में ।॥, ।९॥, ॥7, 00७, (४ तथा [7 क्षारीय धातुयें हैं। इतकी 

परमाणु संख्यायें क्रमश: हे 8, ), 9, 37, 55 तथा 87 हैं। (क) आवर्त सारणी में 
अपने पूर्वगामी उत्तम गैसों से इसकी इलेकट्रानीय संरचनायें किस प्रकार विशिश्न हैं? 
(ख) इसके इलेक्ट्रात बिन्दु-संकेत लिखिये ? 

5,3. आवचरत्त सारणी के समूह शा, में 7, 0), 80,] तथा ६ हैलोजेन हैं जिनकी 

.. प्रमाणु संख्यायें क्रमशः 9, 7, 35, 398 तथा 85 हैं | इनके इलेक्ट्राल-किन्दु- 

संकेत लिखिये और केवल बाक्ष कोश के इलेफ्ट्रानों को प्रदर्शित कीजिये । 


5-6 तलों की आयनन ऊर्जा 


तत्वों के रासायनिक गुणधर्मों का निशचयन उत्तके परमाणुओं में इलेफद्रानों की संझ्या 
तथा इलेषद्रानों को बाँधनें वाली शक्ति के द्वारा फिया जाता हैं। 

.. हीलियम परमाण में दो इलेबट्रान होते हैं जिन में से दोनों ही माभिक के आकर्षण द्वारा 
दृढ़ता से बंधे होते हैं। यदि ऊर्जा राहुज ही उपलब्ध हो तो इनमें से एक इलेघद्ान को विछगाना 
सम्भवही सकता है।.... द 

जिस अभिक्रिया पर हम विचार कर रहे हैं वह है : 
पि& >>? लिए + 67 ह 
.. यहाँ पर प॒6" हीलियमस क्षायत्र का संकेत है। हीलियग आयन हें एक हीलियम 
नाभिक, और एक इलेक्ट्रान, होता है | 283 में .. 26 आवेध और इलेफटान' में -0 आवेश 
- रहता है। इस प्रकार हीलियम आयन में अवशिष्ट आवेश -6 होता है। इस अभिक्रियां 
5. से हीलियम परपाणु आयनित्त हो जाता है। क्‍ 


रँ 


5,6 तत्वों की आायनन ऊर्जाएँ] 99 


रसायत में आयनों का बड़ा महत्व है अतः हम आयन"' शब्द की परिभाषा दे रहे हैं। 

आयन एक परमाणु या परसाणु समूह है जो विद्युत्‌-रीति से उदासीच न होकर धना- 
त्मक या ऋणात्मक विद्युत आवेश वहन करता है! द 

जब ताभिक (था ताभिकों ) के चारों ओर चफ्कर छगाने वाले इलेक्ट्रानों की संख्या 
परमाणु संख्या के बराबर (या परमाणु संख्याओं के योग के बराबर) होती है तो परमाणु (या 
परमाण समूह) विद्युत्‌-रीति से उदासीन होता है। यदि एक या अधिक इलेक्ट्रान कम हो जाये 
पा आयन बनेगा और यदि एक या अधिक इलेफट्रान और भिल जाये तो ऋण आयत 
बनेगा । 

आयनभ वह प्रक्रम है जिसके हारा इलेबटानों को विहूग करके या उन्हें मिला करके 
उदासीन परभाणुओं या अणभीं से आयन उत्पन्न किये जाते हैं ! 

... एक इल्ेपद्रात को बविकूग करने में जितनी ऊर्जा की भावश्यकता होती है वह पर- 
साण की आयनन ऊर्जा कहलाती है। यह मात्रा हलेक्ट्रान-बोल्टों (७७) में व्यक्त की जाती है। 
एक इलेबट्रान-वोल्ट 28055 कैलारी/मोल के तुल्य है । 

... ... हीलियम की प्रथम तथा द्वितीय आयनन ऊर्जायें (एक इलेक्ट्रान अथवा दो इले- 

वढ़ानों के बिलगाने से) क्रमशः 24,48 तथा 54.4 इ० घो ० (६०) हैं। परमाणुओं के स्पेक्ट्रमों 
के अध्ययन से अन्य परमाणुओं के लिये भी ये मान ज्ञात किये जा चुके हैं । 

सारणी 5,5 में हाइड्रीजन से छेकर आर्गन तक के तत्वों की आयनन ऊर्जायें दी गई हैं 

भर प्रथम साठ तत्वों के प्रथम आयनन ऊर्जा के मानों को चित्र 5.4 में आलेखित किया गया है 








शी] 





७ 50 20 $० 4*49 .... 80 ही 60 
परमाणु संख्या 


चित्र 5.4. परमाण संझ्या वाले तत्व दाइड्रोजन से लेकर परमाणु संख्या 60 वाले तत्व॑तभायोडीमियम 
के परमाणओं के प्रथम इलैक्ट्रान की आयनन ऊर्जा, इलेक्ट्रान वोल्टों में प्रदर्शित है। श्स 
चिन्न में शत्यच्च एवं अ्तिनिम्न श्रावयनन छर्जा वाले तत्वों के संकेत दिये इये हैँ | 


*गायन शब्द भीक शब्द से व्युत्पन्न हैं जिसका श्रर्थ है जाना या गति करना । 


]00 [रासायनिक तत्व 


सारणी 5-5 
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इलेक्ट्रान की संख्याएँ आयनन ऊर्जार्य (इल्लेक्ट्रान बोल्ट) 
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5.4 हीलियम की प्रथम आयनन ऊर्जा 24.50 ;० वो० है तथा द्वितीय 5४4,१0 ६० 


वो ०। प्रत्येक दरशा में 8 इलेक्ट्रान मिकाल लिया जाता है। हे क्या आप बता 
सकते हैं कि दूशारा इलेबद्रान प्रथग की अपेक्षा इतनी दृढ़ता से क्यों बँधा रहता है ? 


8,5 [॥+ तथा 8४/ की इलेक्ट्रान' सारचसायें क्या हैँ? लिथियग की ह्वित्तीय आयनत 
ऊर्जा बरिलियम से क्यों अधिक है ? 


5-7 ऊर्जौ-स्तर रेखाचित्र 


क्‍ सित्र 5.5 में सभी परमाणुओं के समस्त इलेफ्ट्रानों के वितरण को प्रदर्शित करने वाला 
एक रेखाचित्र प्रस्तुत है । 


प्रत्येक आबिदल को एक वर्गक्षिति द्वारा प्रदर्शित किया गया है। सबसे स्थायी भावि- 
टल ]8 आवधिटल है जो रेखाचित्र के मिचले भाग में है। चित्र में यह प्रदर्शित किया गया है कि 
स्थायी आबशिदलसे कम स्थायी आवबिटल तक इलेक्ट्रान को ऊपर उठाने में ऊर्जा की आवश्य- 
कता होती है। क्‍ 
. इसमें क्रमिक ढंग से इलेयद्रानों के अन्त:-प्रवेश को दिखाया गया है। प्रधग तथा द्वितीय... 
इलेकट्रान [६ आर्विदल में प्रवेश करते हैं। बाद के वो इलेपट्रान 28 आवविदल में, आगे के 
छ; 20 आशबरिंटल में--आदि आदि। इस कग को तीर द्वारा दर्शाया गया है। प्रत्येक तत्व के 
: संकेत तथा उनकी परमाणु संख्यायें उदासीन परमाणु में धाष्मतम इलेफट्रान (सबसे कम 
दृढ़ता से गृहीत इलेषद्रान) के पाएरव में दिखाई गई है । तर 


5,6 तत्वों की आयनन कर्जाएँ] 0] 
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त धनात्मक 
दिग्विन्यास स्पिन युक्त इलेफ्ट्रान 
$ + ऋणत्मक दिग्विन्यास 
् . स्पिन वाले इलेक्ट्रान 
९ 35[.॥ कअत्यस्त स्थायी आबिटल 
है| 


| ह ह 
चित 5,5 तत्वों के इलेक्ट्रान कोशों एवं उपकोशों के कर्जास्तर श्रारेक् ।.. 


(09 द [ रासायनिक तत्व 


आबिटठलों में इलेक्ट्रानों का वितरण परमाणु का इलेक्ट्रान-विन्यास कहछाता है। यह 
उपकोश के संकैतों के ऊपर प्रत्येक उपकोश में प्राप्य इलेक्ट्रानों की संख्या को अंकित करके 
प्रदर्शित किया जाता है। इस प्रकार हीलियम का इलेक्ट्रान-विन्यास 2 और नाइट्रोजन 
. का [85 252 20" है । 


भारी परमाणुओं में दो या अधिक इलेकट्रान-विन्यासों की ऊर्जा प्रायः रामान हो सकती 
है और चित्र 5,5 में प्रदर्शित रेखाचित्र में कुछ स्वैच्छाचारिता हो सकती है। प्रत्येक तत्व थेः 
लिये प्रदर्शित पिन्‍्यास य। तो स्वतस्त्र परमाणू (गैस में) की सबसे स्थायी दशा के हैं या सबसे 
स्थायी दक्षा के सन्निकट के । 


सन्‌ ]925 में यह खोज की गई कि इलेक्ट्रान का एक चक्रण (स्पिन) होता है--- 
पहु एक कक्षा में उसी प्रकार परिक्रमा करता है जिस प्रकार पृथ्वी अपनी कक्षा में उत्तरी तथा 
वक्षिणों ध् वो से होकर परिक्रमा करती है | इलेकद्रात अपने चक्रण को दो विधियों में से किसी 
एक प्रकार अभिविन्यासित कर सकता है। दो इलेक्ट्रन एक ही आर्बिदल में तभी स्थान प्रहण 
कर सकते हैं जब उनके चक्रण' (स्पिन) विपरीत हों (अर्थात्‌ विपरीत विज्ञाओं में अभिवि- 
न्यासित हों)। चित्र 5,5 में चक्रणों को तीरों द्वारा प्रदर्शित किया गया है । 


उपर्युक्त कथन (दी इलेफ्ट्रान एक ही आशिठल में तभी स्थान, , ,विपरीत हों 
पॉली का अपवर्जन सियम है। डब्लू० पॉली (जन्म 9000) ऐसा व्यवित था जिराने पहले 
पहल यह प्रेक्षित किया कि एक इलेफ्ट्रान, दूसरे इलेफ्ट्राय को, जिसके चक्रण का अभिविन्‍्यास 
समान हो, उसके आबिटल से, जिसे वह ग्रहण किये है पृथक कर राकता है । अतः केबल दो 
इलेक्टान (इलेक्टरान युग्म) ही एक आवबिटल में स्थान ग्रहण कर राकते हैं और उत्तके चक्रण 
बिपरीत होने चाहिये । क्‍ 

ध्यान रहें कि कुछ परमाणुओं के इलेक्ट्रान भिन्‍्दु-शूत्रों को इस प्रकार लिखने की प्रथा 
हो गई है कि चित्र 5,5 में प्रवक्षित अयुग्मित इलेक्द्रानों से अधिवा अयुग्मित एफेपद्रान दिखाथे 
जाते हैं। उदाहरणार्थ, अनुभाग 5. में कार्बन के लिए ,(), इलेपद्रान बिन्दु प्रणाली अंकित की 
गई भी । इस संकेत से [89 28 20 29 29 विन्यारा का बोध होता है जिसमें ॥ अयुग्मित 
इलेक्ट्रान' रहते हैं जबकि चित्र 5,5 में इसका विन्यास 89288 29 29 दिया गया है जिसमें 
केवल दो अयुग्मित इलेवदान हैं। रासायमिक कार्यों के लिये प्रथम विन्यास ही' अधिक उपयोगी 
है। आपको इलेक्ट्रान-बिन्दु संकेतों का प्रयोग सुविधाजनक प्रतीत हो सकता है किन्तु ये 
चित्र 5,5 में अंकित संकेतों से रंचमात्र ही विभिन्न होंगे। 


अगला अध्याय 


उत्तम ग्रैस़ों के गुणधर्मों एवं उनकी इलेवद्रानीय संरबनाओं की विवेचता करने के 
: परचातु अब हम दूसरे तत्वों को केंगे। प्रथम तत्व, हाइड्रोगन का विवरण अगले अध्याय के पृ 
भाग में दिया गया है। चूँकि प्रस्तुत अध्याय में हमने हीलियम (2.9) का विवरण दिया है 
अतः इसके बाद लिबियम (2:8)तथा इसके संगोनियों पर विचार करना तर्वासंगत होगा । 
किन्तु हम इस क्रम से 2 हटकर हाइड्रोजन के तुरत्त बाप शॉपिसजन (2, « 8) को हेंगे पर्योकि 
 ऑपिंसजन के यौगिकों की अतीब महत्ता है। सा 


अभ्यास 


86... (क) परूओरीन का इलेमद्रातीय विन्यास कया है? (चित्र 5,5 देखफर रामस्त नौ 
. - « इलेकट्रान दिखाइये । याद रहे कि उपकोश' में तीन 209 कक्षक' होंगे 5 


अभ्यास] ]08 


(ख) इसके परमाणु में कितने इलेक्ट्रानल्यूगम्म हैं? वे किन आबिटलों में स्थान 
ग्रहण करते हैं 

( 2 है इसमें कितने अयग्मित इलेपषद्रान हैं? ये किन आबिटलों में स्थान ग्रहण 
कक 


5.7 (क) चित्र 5.5 के अनुसार बेरिलियम तथा बोरन के इलेक्ट्रान-विन्यास क्या हैं ? 
. (ख) इनसे कौत कौन इलेक्ट्रान-बिन्दु संकेत द्योतित होते हैं ? 


(ग) इन परमाणुओं के कौत कौन से रासायनिक इलेफ्ट्रान बिन्दु संकेत हैं ? (इनमें 
अधिक संझ्या में अयुग्मित इलेक्ट्रान होते हैं) 


5,8 बया आप 2. < 02 वाले तत्त्व का, जो अभी तक बनाया नहीं गया, इलेक्ट्रात-विन्यास 
समस्त 02 इलेक्ट्रानों को दिखलाते हुये लिख सकते हैं ? प्रत्येक कोश ( #&, 7, 
06, //॥, 0, 2, 0,,) में कितने इलेकट्रान होंगे ! 


प्रस्तुत अध्याय में परिचय कराये गये विचार एवं शब्द 


आवते नियम, आवर्त सारणी । 
2,8,8,8,8,82 तत्वों के ऋ्रमानुगत भावते तत्वों के समूह, सग्रोत्री, धातुर्यें, उपधातुयें, 


अधातुरय्यें । 
उत्तम गैसें---ही लियम, निआँन, क्रिपटान, जीनान, रेडॉन । 
हाइड्रोजन परमाणु की इंलेक्ट्रानीय संरचना । 
उत्तम गैसों की इलेक्ट्रानीय संरचना, इलेक्ट्रान कोश, उपकोश, आबिटल, इल्ेपषद्रान युग्म । 
आयन, आयतन, आयनन ऊर्जा । ऊर्जा स्तर रेखाधित्र। 
प्रमाणओों के इलेवद्रान विन्यास । इलेक्ट्रान चक्रण | पॉली का अपवर्जन सिद्धान्त । 


अभ्यास 
5,9 आवतं सारणी देखे बिना किन्तु प्रत्येक पंकित में तत्वों की संख्या (2,8,8,8,!8,32) 


स्मरण रखते हुगे यह बताइये कि 9,0,,!7,9,85,37,54, ये संख्यायें किन 
तत्वों की परमाणु संख्यायें हैं ? 


5.0 आवर्त सारणी का रेखाचित्र खींचिये और अपनी अल से उसमें प्रथम 
अठारह तत्व, तथा शैष क्षारीय धातुओं, हैलोजेन तथा उत्तम गैसों की पृति कीजिये । 


8.]] सारणी 5, में दिये हुये ऑकड़ों के बहिवेशन द्वारा तत्व ]]8 के परमाण भार, 
गलनांक, तथा क्वथचांक के तिकदतम मानों की भविष्यवाणी कीजिये | इसके 
रासायमिक गुणधर्म कया होंगे 


5.2 सर्वप्रथम हीलियभ की प्राप्ति कहाँ हुई ? इस समय इस तत्व का प्रधान स्रोत क्या है ! 
5,8. विभिन्न उत्तम ग्रैसों के अधिक से अधिक उपयोगों की सूची बनाइये । 


5,।4... क्‍्लोरीन तथा तत्व. 9 की अभिक्रिया से जो यौगिक बनेगा उसके सूत्र, रंग, 
विजेयता, स्वाद तथा गलनांक के विषय में आप कौन कौन सी भविष्यवाणियाँ 


करेगे ? 


६ 
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हाइड्रोजन तथा आक्सिजन _ 


हाइड्रोजन तथा अआविसजन अन्य तत्वों के साथ अनेक यौगिक बताते हैं और अनेक 
रासायनिक अभिक्रियाओं में भाग छेते हैं। इस अध्याय से, इन दोनों तत्वों के अध्ययन के 
साथ ही हम वर्णनात्मक रसायन का विस्तुत विवेचन प्रारम्भ कर रहे हैं, और अग॒रे अध्याय 
में भी कार्बन नामक एक अन्य महत्वपूर्ण तत्व के साथ साथ इस तत्व की व्याख्या जारी 
रखेंगे । 


हाइड्रोजन, जिसकी परमाणु संख्या [ है, अन्य तत्वों से अपने गुणधर्मों में काफी 
भिन्‍न है, और यही कारण है कि आवर्ते सारणी में सामान्यतः इसे किसी समूह में वर्गीकृत 
नहीं किया जाता । आविसिजन, जिसको परमाणु संख्या आठ है, षष्ठम समूह का प्रथम तत्व है । 


कमरे के ताप तथा वायुमण्डलीय दाब पर हाइड्रोजन तथा आक्सिणन दोनों ही गैस 
हैं। यह अत्यन्त रोचक बात है कि ॥7 वीं शती के प्रारम्भिक वर्षों तक "गैस” शब्द का 
प्रयोग ही नहीं हुआ था | इंस शब्द का सूत्रपात बेल्जियम के भौतिकशास्त्री जे० बी० बान 
हेलमाण्ट (577--]644) ह्वारा विभिन्‍त प्रकार की “वायुओं” क्वी उपस्थिति प्रदर्शित करने 
की आवश्यकता-पूर्ति के हेतु किया गया। वान हेलमाण्ठ ने खोज की कि जब चूने को अम्ल 
से अभिकृत किया जाता है तो गैस (इसे हम अब कार्बन डाइ आक्साइड कहते हैं) बनती है 
और यह गैस वायू से भिन्‍न होती है क्‍योंकि यह इवास छेने पर जीवन के लिये उपयोगी 
नहीं होती और वाय्‌ से भारी भी होती है। उससे यह भी ज्ञात किया कि यही गैस किण्वन 
के द्वारा भी उत्पन्न होती है और इटली की एक गुफा, ग्रोटोडेल केन में भी पाई जाती है 
जिसमें अन्दर घुसते ही कुत्ते बेहोश हो जाते थे (क्योंकि गुफा की पेंदी में स्थित दरारों से 
कार्बन-डाइ-आवक्साइड निकरकू कर निचले हिस्से से वायू को स्थानान्तरित कर देती थी) । 


सत्रहवीं और अठारहवीं शी में अन्य गैसों की खोजें हुई जिनमें हाइड्रोजन, आकविस- 
जम तथा नाइट्रोजन भी सम्मिलित हैं और इनके अनेक गुणधर्मों की जाँच भी की गई । किन्तु 
सन्नहवीं शती के अन्त तक ही इन तीन गैसों को तत्व के रूप में मान्यता मिली । जब 
लव्याजिए ने यह मान्यता प्रदान की कि आव्सिजन एक तत्व है ओर बहन आविसिजन 
के साथ संयोग करने का प्रक्रम है तो आधुनिक रसायव की नींव पड़ी | 


अगछे अनुभागों में आव्सिजन तथा हाइड्रोजन के रासायनिक गुणधर्मों के विवेचन 
के सम्बन्ध में कतिपय रासायत्तिक सिद्धान्तों की चर्चा भी की जायगी जिनमें हाइड्रोजन तथा 
]09 
[4: 


] (6 [हाइड्रीजन तथा आविसजन 


आविसजन एवं उनके यौगिकों के गुणधर्मों को दुष्टान्त के रूप में प्रयुकत किया जावेगा । इसके 
अतिरिक्त इस अध्याय में रासायनिक नाम तन्त्र अर्थात्‌ जिस भांति रासायतिक योगिकों का 
नामकरण किया जाता है, उसकी भी विवेचना की जायेगी । 


6- हाइड्रोजन 

आवर्त सारणी का प्रथम तत्व, हाइड्रोजन, अद्वितीय है। इसका कोई सभोत्री नहीं 
है । यह अत्यधिक व्याप्त तत्व है। यह जीवित पदार्थों में तथा भनेक अकार्बेनिक पदार्थों में 
पाया जाता है | हाइड्रोजन के इतने अधिक यौगिक ज्ञात हैं कि किसी दूसरे तत्व के उतने 
यौगिक नहीं हैं। इसके बाद कार्बन आता हैं। इसका सबसे महत्वपूर्ण बोगिक जछ, 54,0, है। 


हाइड्रोजन के गुणधर्स फ 
. मुक्त हाइड्रोजन, 7, एक रंगविहीन, गंधरहित तथा स्वादरहित गैर है। रामस्त 
गेंसों में यह सबसे हल्की होती है, इसका घनत्व वायु के घवत्व का छगभग /4 है (चित्र 6,] )। 


चित्र 0,] वाद्य के श्रपःपातन द्वारा 
एक बीतल से दृक्तरे बोतल में धारड्रीजन 
का उाला जाना। 





इसके गलनांक (-॥890 से० या 40&) तथा ववधनांक (-252,70 से०) अत्यन्त 
निम्न हैं, केवल ही लियम के गलनांक तथा क्वथनांक इससे कम हैं। जैसी आशा की जा सकती 
है, द्रव हाइड्रोजन समस्त द्रवों में सबसे हलका है, इसका घनत्व 0,070 ग्राम / सेमी ०० है । 
क्रिस्टलीय हाइड्रोजन भी जिसका घनत्व 0,088 प्राम / सैमी ०५ है, सागस्त क्रिस्टलीय पदार्थों 
में सबसे हलका है। हाइड्रोजन जल में बहुत कम विलेय है, | लीटर जलू में 0? से० तथा 


/ वायु ० दाब पर 2,5 मिल्ली ० हाइड्रोजन गैस विछयित होती है । जैसे-जैशे ताप बढ़ाया 


जाता है बहू विजेयता घठती जाती है और गैस के दाव बढ़ाने रे यह बढ़ जाती है। 


हाइड्रोजन का बनाना. 


... अयोगश्ाछा में हाइड्रोजन किसी एक अरूछ यथा गन्धकाओछ, , 80,, एवं किसी 


. एक धातु, यथा जिक की अभिक्रिया से अल बक तैयार की जा सकती है। चित्र 8,2 में इस 
काय के लिये आवश्यक उपकरण दिखाया गया 


द ह 2 9,980, घ् वा “> 2॥95(), +- द छत, ॥॥ 


। अभिक्रिया का समीकरण इस प्रकार है-- 
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6, हाइड्रोजन का बनाना] ]07 


|! ह 


शैस मिकलने के लिए बोतल के 8 


नीचे तच्कती रखो 
गा ् के <3 ही कै 
८ 7 हा 
न “न 





चिन्न 6.2 प्रयोगशाला में हाइड्रोजन तैयार करना । 


इस समीकरण में हाइ ड्रोजन के सूत्र के निकट दर्शित सीधी तीर का प्रयोग यह दिखाने 
के लिये होता है कि हाइड्रोजन गैस रूप में है और अभिक्रिया के क्षेत्र से निकल जा सकती है।* 
.. कुछ धातुओं पर जलू या भाष की अभिक्रिया से भी हाइड्रोजन का निर्माण किया जा 
सकता है | सोडियम तथा इसके सगोत्री जल के साथ इतनी तीब्रता से अभिक्रिया करते हैं 
और इतनी ऊष्मा उत्पन्न होती है जिससे कि मुक्त हाइड्रोजन प्रज्ज्वलित हो उठती है। कभी- 
कभी सीस तथा सोडियम की मिश्रधातु, जो कम तीब्ता से अभिक्रिया करती है, हाइड्रोजन के 
निर्माण में प्रयुक्त होती है। जल के साथ सोडियम की अभिक्रिया का समीकरण तिम्न 
प्रकार है: 
2५७ +- 209,0 -> 2४0 + छ, ( 


इस प्रकार से उत्पन्त (१७(0व, सोडियम हाइड्रीक्साइड कहलाता है । 

कलसियम भी जल के साथ अभिक्रिया करता है किन्तु कम तीज़ता से । प्रयोगशाला में 
धात्विक कछसियम तथा जल की अभिक्तिया से अत्यन्त सररू एवं सुरक्षित ढंग से हाइड्रोजन 
तैयार की जा सकती है। इस अभिक्रिया का समीकरण है-- द 

(8 +- 20,020 -> (४(0०४७) $+ + 8, | | 

(४(09), को कैछसियम हाइड्रोक्साइड कहते हैं। कैछसियम हाइड्रोक्साइड जहू में 
अधिक विलेय नहीं है अतः जल के साथ धात्विक कीलतियम की अभिक्नियां की अवधि में ही 
कैलसियम हाइड्रोय्साइंड का सफेद अवक्षेप बन जाता है । 


हो 250 सन्त के निकट श्रधोमुख सीधी तीर यह प्रदर्शित करती दे कि विलयन में से पदार्थ भव पित 
दी रहा है। 


]08 [हाइड्रोजन तथा आविराजन 


उपयुक्त समीकरणों से यह देखा जा सकता है कि सीडियम तथा कैलसियम धातुओं 
में मे प्रत्येक जल के साथ भभिक्रिया करके उसमें तिहित केवछ आधी हाइड्रोजन को मुक्त' 
कर पाता है। 

उद्योग में उपयोग आने वाढी अधिकांश हाइड्रोजन छोह पर भाप की अभिक्रिया से 
उत्पन्न की जाती है। छगभग 600” ताप तक गरम किये गये छोह के रेतत के ऊपर एक 
बाष्पित्र से भाप प्रवाहित की जाती है। जो अभिक्रिया घटित होती है वह इंश प्रकार है: 

27 + वात, 0 -> 7०३०, + 4५ 

इस प्रकार से उपयोग में आने के कुछ समय बाद छोह अधिकतर लोहू ऑव्साइड, 
7०७०0, में परिवर्तित हो जाता है। छोह के पुतज॑सत के हेतु गरग ऑवराइड के ऊपर कार्तनन 
मोनोऑक्साइड, (0), प्रवाहित की' जा ती है-- 


॥०४0, 4 40५) -» 8370 + 400, 


। आकविसजन 


... चिभ् 6,8 जल शपघदम के लिए प्रयुक्त उपकरण । 





65,2 आविसजन ] ]09 


इस अभिक्रिपा से कार्यत मोनो अक्साइड कार्बत डाइऑक्सा।इड, (0), में परिवर्तित 
हो जाती है। इस प्रकार छोह को बारम्बार उपयोग में छाया जा सकता है । 
धात्विक हाइड्राइड (धातु तथा हाइड्रोजन का यौगिक) पर जल की अभिक्निया से भी 
हाइड्रोजन तैयार को जा सकती है।इस प्रकार निम्त अभिक्रिया के अनुमार कैलसियम हाइ- 
डाइड, (37, से हाइड्रोजन उत्पन्न होती है : 
छत, + शैत,0 -> ७(08) + 28, | 
... हाइड्रोजन (ऑवक्सिजन के साथ) को जल के विद्युत अपधटन द्वारा भी तैयार किया 
जा सकता है | विशुद्ध जल में विद्युत्धारा बिलकुल नहीं च।लित होती किन्तु यदि इसमें लवण 
विलूग्रित कर दिया जाय तो यह सुचालक बत जाता हैं। जब इपत प्रकार के विलयन में दो 
इलेक्ट्रोड प्रविष्ट करके उपयुक्त विद्युत्‌ विभवान्तर (योल्टता अन्तर) व्यवहृत किया 
जाता है तो एक इलेक्ट्रोड (कीथोड) पर हाइड्रोजन मुक्त होती है और दूसरे इलेक्ट्रोंड 
(ऐनोड ) पर आक्सिजत | विश्युत्‌धारा के द्वारा किसी पदार्थ के अपघटन की ऐसी क्रिया को 
विद्युतू-अपघटन कहते हैं। इस क्रिया के सिद्धान्त की विवेचना बाद के अध्याय (अध्याय 
[0 ) में होगी । सम्पूर्ण अभिक्रिया, जो घटित होती है, उसे' 
2त,0 -+ शत, | + 0, 4 
समीकरण द्वारा प्र्दाशित करते हैं । 
इस प्रकार प्रत्येक आविश्तजन अणु के साथ हाइड्रोजन के दी अगु बनते हैं । 
हाइड्रोजन की खोज का इतिहास 


सोलहवीं सवी के प्रारम्भ में ही ज्ञात हो चुका था कि जब इस्पात के रेतन या लोहे 
की कीलछों पर सल्फयूरिक अम्ल क्रिया करता है तो एक ज्वकूनशील गैस उत्पन्न होती है। 
आवक्सफोडं में राबर्ट बॉयल ने यह भिरीक्षण किया कि उसके वायु पम्प द्वारा उत्पस्त किये 
गये विरलित वायुमण्डरू में हाइड्रोजन नहीं जल सकती । सन्‌ 78] में हेनरी कौर्वेंडिश ने यह 
प्रदर्शित किया कि जब हाइड्रोजन और आविसजन संयोग करती हैं तो जल बचता है। किन्तु वह 
यह नहीं पहचान सका कि यह हाइड्रोजन मूल रूप में जल से उत्पन्न हुई या अम्ल से; इसके 
विपरीत उसने यह सोचा कि यह अम्ल से अभिक्रिया करने वाली घातु से उत्पन्न हुई होगी । 
 कंवेंडिय ने हाइड्रोजन का नाम 'ज्वलनशील वायु” रखा थ। | रूब्वाज़िए ने इस तत्व का नाम 
हाइड्रोजन (जल त्िर्मायक, ग्रीक शब्द हाइडर- जल तथ। जेनरेरे--उत्पत्त करना) रखा । 
: उद्योग में हाइड्रोजल के उपयोग 

हाइड्रोजत की अत्यधिक मात्रायें बिनौले तथा हवेल जैसे तंलों का ठोस वसाओं में 
परिवर्तित करने के उद्योग में प्रयृकत होती हैं, जिन्हें भोज्य पदार्थों की भाँति काम में छाया 
जाता है अथवा उनसे साबुन बनाया जाता है ।* हल्केयन के कारण हाइड्रोजन को गुब्बारों 
में भरने के छिये काम में लाया जा सकता है | अन्य गैसों की अपेक्षा विशेषकर वायु की 
भपेक्षा हाइड्रोजन में उच्चत्तर ऊष्मा चालकता तथा निम्नतर श्यानता होती हैं जिसके कारण 
इसे कभी-कभी अवरुद्ध प्रणाली में बड़े-बड़े जनित्रों के धात्रों (आमंचरों) के आसपास प्रशीतन 
गेस के रूप में प्रयुक्त किया जाता हैं । 
6-2 ऑक्सिजन 
ऑक्सिजन का प्राप्तिस्थान 

ऑक्सिजन पृथ्वी की पपड़ी में पाये जाने वाले तत्वों में सबसे अधिक व्याभक 
तत्व है। भार के अनुसार जल का 89: वायु का 28: (आयतत् के अनुसार 2॥% ) 
तथा सामान्य खनिजों (सिलिकेठों) का प्रायः 50% आक्सिजन से निर्मित है। सारणी 6, 
में वायुमण्डल का औसत सघटन दिया जा रहा है-- . न 


यह प्रक्रम तलो' का हाइड्रोजनीकरण कहलाता हैं। 
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सारणी 6- 
वायभण्डल का संघटन 
पदार्थ शुष्क बाय में पदार्थ शुष्क वायु में आयत्तन 
आयतन का प्रतिशत _ का प्रतिशत 

नाइंद्रीजन 78.03 तिथआंच 0,00॥8 
आविसजत 20.99 हीलियम 0,000 

आगंन 0,08 क्रिपटास 0,000! 

कार्बत डाइ-ऑवक्साइड 0,093 ओज़ोन 0,00006 
हाइड्रीजन 0.0]... जीनात 0,000009 


रा पक | (/१४ 


। ! 5:20 
! शी 





.. बिष64 ः चित्र 6.5 
. चित्र 6.4 भीरटले द्वारा मरमयूरिक भावसाइड को भातशी कौँध दाश गरग बरवे भाविसजन तैयार करने 
* के लिए प्रयुक्त विधि | 


चित्र 00 लब्बाजिए दारा अधुक्त उपकरण, जिससे यह सिरे होता है कि जब पारद थो थाधथु के 
सम्पर्व में गरम किया जाता है तो बाय्यु का ३ आयतन पारद के साथ संयोग करता है। 
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ऑक्सिजन की खोज 


इंगलैंड स्थित मैतचेस्टर के जोसेफ प्रीस्टके (733-804 ) ने सन्‌ 774 में एक 
ऐसी गैस की खोज की घोषणा की जो दहन में वायु को अपेक्षा अधिक सहायक सिद्ध हुई। 
उसने बेलन (सिलिंडर) में रखे पारे के ऊपर छाहू मरक्यूरिक आऑँव्साइड को गरम करके 
इस गैस को तैयार किया था। ऐसा प्रतीत होता है कि इससे भी पूर्व [7739 ई० में 
रवीडनवासी के० डब्छ० शीले ने आविसजन को तैयार कर छिया था किन्तु उसके कार्य का 
विवरण सन्‌ 777 तक प्रकाशित नहीं हो सका। 


मरयूरिक ताइट्रेट, त्8(१९०0,), को गरम करने से छाछ मरव्यूरिक ऑक्साइड, 
पर 0, बनता है और मरकक्‍्यूरिक नाइट्रेट स्वयं पारे पर नाइट्रिक अम्ल, प्रा१०0, की अभि- 
क्रिया से तैयार किया जाता हैं। प्रीस्टले ने यह ज्ञात किया कि जबे मरकक्‍्यूरिक ऑक्साइड 
का गे ताप तक गरम किया जाता है तो वहु अपघटित हो जाता है और ऑक्सीजन मुक्त 
पति हूं (-- | ह 


2प80 -> शस्त8 + 0,4 


के ऑक्सिजन प्राप्त करने की दृष्टि से प्रीसटले ने मरक्यूरिक ऑक्साइड को एक बन्द 
नली में रखे पारे के ऊपर प्रविष्ट किया और नली के खुले हुये निचले सिरे को पारद अव- 
गाह की सतह के नीचे डुबो दिया। तब उसने मरकक्‍्यूरिक ऑक्साइड को एक आतजशी झीक्षे 
(एक काँच का बड़ा तार, चित्र 6.4 ) की सहायता से गरम किया और भॉपिसजन को पारे 


घ से व किया । उसने यह देखा कि वायू की अपेक्षा इस गैस में पदार्थ अधिक तीब्नता 
ते जछते हैं । हु 
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स्रिश्न 6,0 तप्त लौह छीलनो' के ऊपर भाप प्रवाहित करके जल के विश्लेषण करने के लिए लब्बा- 
जिए का उपकरण । श्रनअ्रपघदित भाष को शीतलित कुंडली में जल में संधनित किया जाता 
है और हाइड्रोजन जल के ऊंपर मतंबान में एकत्रित हीती है। 


]9 [हाइड्रोजन तथा आविसजन् 


प्रीस्टले के इस कार्य की जानकारी के परचातू सन्‌ 775 में छब्बाजिए ने दहन की 
प्रकृति और धातुओं वो आवशसीकरण राम्बन्धी अबने कार्ये की मा दी और अपने नवीन 
दहन सिद्धान्त को सबके समक्ष रखा। उसमे यह प्रदर्शित किया कि फास्फोरस या पारद 
द्वारा वायु के आयतन का है (जब देर तक गर्म किया जाता है) प्रयुधता हो जाता है और 
इस प्रकार से प्राप्त मरक्यूरिक ऑक्साइड को खूब गरम करने से वायू के आयतन में कमी 
के बराबर एक गैरा पुनः आ्रप्त की जा सकती है। उसने यह दिखलाया कि यह गैर दहन में 
अत्यन्त सहायक होती है और हवास लेने पर 40000 200 है । लब्बाजिए द्वारा प्रयुवत उप- 
करण चित्र6,5 में चित्रित है। सन्‌ 788 ई० में छृथ्वाज़िगे से गर्म लोहे की रेतन के ऊपर भाप 
प्रवाहित करके (चित्र 66) जल का विश्लेषण किया । उसने इस नवीन गैस का ताम 
ऑक्सिजन रखा (ग्रीक आविसस--अम्छ तथा जेतान->उत्पन्न करता) क्योंकि त्रुटि के कारण 
उसने यह सोचा कि यह समस्त भम्लों का एक घटक है। 


निर्माण तथा गुणधर्म 


सामान्य आव्सिजन में द्विपरमाणुक अणु, 0, , होते हैं। यह रंगहीन, गंधहीन गैस है 
ओर जल में अत्यल्प विलेय है-()० से० तथा | वायु ० दाब पर ] लिटर जल में 480 मिली ७ 
आव्सिजत विलेय है। क्वथनांकपर (-83० से० पर) आविसजन एक पीक्ष-नीले द्रव में 
संघनित हो जाती है और अधिक प्रशीतन पर-28,4० से ० पर यह पीत-मीछे क्रिस्टलीय ठोस 
में जम जाती है । 
. प्रयोगशाला में पोटैसियम क्लोरेट, (८॥0, को गरम करने से ऑविसजन सरलता 
से तैयार की जा सकती है 


शर(00, + शरठ + 80, 4 


यदि अल्प मात्रा में मंगतीज़ डाए आपसाइड मिला दिया जाय तो पोर्ट सियम बलोरेट 
के गलनांक से ऊपर के ताप पर ही यह अभिक्निया सरलता से अग्नसर होती है! यथपि गैंग- 
नीज डाद ऑवब्साइड पोटेसियम कलछोरेट शे अविसजन के मिकालने पी दर को त्वरित 
करता है किन्तू स्वयं परिवर्तित नहीं होता। जिस किसी पदार्थ में किसी प्रकार मे सार्थक 
परिवर्तन हुये बिना किसी रासायनिक अभिक्रिया को त्वरित करने का गुणधर्म वर्तमान हो 
तो हे उत्प्रेरक कहलाता है और वहू उस अभिक्रिया को सल्पेरित करते हुये कहा 
जाता है। क्‍ 


व्यापारिक मात्रा में आपिसजन का तिर्माण द्रव वायू के आसबन द्वारा होता है। 
आविसजन से अधिक गाष्पश्ील होने के कारण द्रव वायु में से सबंप्रथम माइद्रोजन ही बाष्पी- 
कत होता है । बाष्पन की दक्शाओं को ठीक से नियन्त्रित करने पर प्राय: विशुद्ध आषिसजन' 
प्राप्त हो सकता है। आविसजन को इस्पात के सिललिंडरों (बेलनों) में [00 था अधिक वायु- 
मण्डल पर संग्रह करके जहाजों हारा बाहर भेजा जाता है। हाइड्रोजन के साथ ही कुछ 
आविसजन व्यापारिक विधि से जल के विद्युत्‌ अपघटन द्वारा तैयार की जाती है। 


आविसजन के उपयोग... फ््य 
भाधाएग ज्वाला के द्वारा मुषत ऊर्जा का बहुत बड़ा अंश वायू की नाएट्रोजन को 


ह 


. ज्वाला ताप तक गम करने के लिए आवश्यक होता है अतः वायु के रथान पर विशुद्ध आविशजन 


 - कोपब्रोग करने से +च्चतर जवाला-ताप प्राप्त किया जा सकता है। अत्यधिक मृवुकरण' 
.. बिखु वाले काँच (यथा पाइरेक्स' काँच ) को गछाते के लिये अपव्सिजन ज्वाला (आविसजन 


5. तथा प्रदीपक गैस) तथा सिलिका को गछाते के लछिय्रे आविस-हाइड्रोजन ज्वाला काम में 


6.2 आविसजन | द ]]38 
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मेकर बनंर | बुन्सत अनर 
चित्र 6.7 भर्नर और थार्च । 


लाई जाती है (चित्र 6. )। आक्िसि-ऐसिटिलीन ज्वाला (ऐसिटिलीत हाइड्रोजन तथा कार्बन 
का यौगिक है, जिसका सूत्र 0), फ्रे, है) तथा आविस-हाइड्रोजन ज्वाला का प्रयोग छोह तथा 
इस्पात को संधघामित करने तथा कई इंच सोटी छोह और इस्पात की पट्टियों को काटने के 
लिये होता है। काटने की यह क्रिया आविसजन की अधिक मात्रा को प्रधुक्त करके सम्पन्न 
की जाती है जिससे कुछ छोह आपसीकृत हो जाता है भौर वह लछोह को काट देती है । 


मनुष्य शरीर को तप्त रखने तथा जीवन के लिये आवश्यक रासायनिक तथा भौतिक 
 अभिक्रियाओं के संचालन के लिये आवश्यक ऊर्जा हमारे भोजन में प्राप्य कार्बनिक पदार्थ के 
साथ आविसजन की अभिकन्रिया से प्राप्त होती है। इस प्रक्रम के लिये आवश्यक आक्सिजन 
पहले फेफड़ों में प्रविष्ट होती है और रक्त के हारा ऊत्तकों तक ले जाई जाती है जहाँ इसका 
कूछ अंश विमूक्‍त हो जाता है। यदि फेफड़े दूषित गैसों से या भिमोनिया जैसे रोग से क्षति* 
प्रस्त होते हैं और यदि वायू की आव्सिजन उचित गति से रफ्त में स्थानान्तरित नहीं हो 
पाती तो रोगी को आविसजन युक्त वायुमंडल (40-60% आविसजनो में जैसे कि 


जु् 


"व4 [हाइड्रोजन तथा आव्सिजन 


“आविसजत टोपी/ या आविसजन मास्क (नकाब) में रखकर सहायता पहुँचाईं जा 
सकती है । अत्यधिक ऊँचाई पर जहाँ वायु में आविसजन का दाब मानवीय आवश्यकताओं 
के लिये अपर्याप्त हैं, उड़ाके लोग विशुद्ध आविसजन में साँस लेते हैं और गैस-पूरित खातों 
तथा इमारतों में परिरक्षकों द्वारा आविसजन टैंकों तथा कबचों का प्रयोग होता है । 


क्‍ अभ्याप् 
6,! प्रयोगशाला में हाइड्रोजन तैयार करने के लिये प्रयुक्त होने वाली किसी एक 
रासायनिक अभिक्रिया का सन्तुलित रामीकरण लिखिये। 
6.2 आबविसजन तैयार करने के लिये प्रयुक्त अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। 
6.8... आविसजन निर्माण करने की स्रामान्य अयोगशालका की विधि में .पोटेसियम 


बैलोरेट के साथ मंगनीज़ डाइ आवसाइड क्यों मिलाया जाता है ? 
6.4 उत्प्रेरक क्‍या है ? 


65 (क) यह मानते हुये कि अभिक्रपाफलछ जल तथा कार्बन डाइ ऑक्साइड (00, ) 
हैं, ऐसिटिलीन (), सै, तथा आविसजत की अभिक्रिया का समीकरण 
लिखिये । 


(ख) ऐसिटिलीन तथा आविसजन की उस अभिक्रिया का रामीकरण लिखिये 
जिस में जल तथा कार्बन मोनोीआवसाइड, (00, अभिक्रियाफल के रूप में 
बनते हैं। क्‍ 

(ग) कित दशाओं में अभिक्रियाफल के रूप में जल तथा कार्बत डाइ ऑक्सा- 
गृंड बनेंगे और किन दक्षाओं में जल तथा कार्बन मोनीऑपक्साइड बनेंगे ? 


6-3 हाइड्रोजन तथा आ्राविसजन के यौगिक 
रासायनिक पौगिकों का माभकरण 


दो तत्वों वाले यौगिकों को व्िभंगी यौगिक कहते हैं। उदाहरणार्थ, हाइड्रोजन तथा 
आवि्सिजन का हिंअंगी यौगिक जछ, [,0, है तथा सोडियम और वलोरीन का द्विभंगी 
यौगिक सोडियम कलोराइड, [२४८१ है। 
क्‍ किसी द्विअंगी यौगिक का रासायनिक नाग रखने के लिये दोनों तत्वों में जो अधिक 
धात्विक होता है, प्रायः उसी एक तत्व का नाम पहले लिथा जाता है और फिर दूरारे तत्व के 
नाम के अन्त्य की--आइड में परिवर्तित करके, दोनों को जोड़ दिया जाता है। आइड' अन्त्य 
: द्विअंगी यौगिकों की विशिष्टता है। 


द उदाहरणार्थ सोडियम पलोराइड सोडियम -तथा बलोरीन का यौगिक है। इसमें से 
.. सोडियम धातु है तथा बलोरीन अधातु है। तवनुसार कलोरीन शब्द को पछोराइड में परिवर्तित 
करके इसके पूर्व सोडियम रखने से सोडियम फलोराइड नाम प्राप्त होता है। 

... सूत्र में भी तत्वों के संकेतों को इसी क्रम रे रखा जाता है। दोनों तत्वों में से अधिक 
भात्विक तत्व के पे को पहले लिखा जाता है, फिर कग धात्विक' द्वितीय तत्व को । यथा' 
- सोडियम क्लोराइड के लिये ३७0॥। क्‍ 

के अध्याय _ में यहू बताया जा चुका है कि आवबर्त सारणी में अधोभाग में तथा बाई' ओर 
अधिक शर्वितशाली धात्विक तत्व हैं और शीर्ष तथा दाई ओर अधिक शक्तिशाली अधात्विक 


... तत्व । हाइड्रोगन को बोरत या फास्फोरस के तुल्य माना जाता है। जरू का रासायतिक ताम _ 


:.. हाइड्रोजन आवसाइड-है। आविसजन के द्विअंगी यौगिक ऑक्साइड कहलाते हैं। 


अभ्यास] ः द द ]5 


कभी-कभी किसी यौगिक के सूत्र में परमाणुओं की संख्या को उपसर्ग के द्वारा व्यक्षत 
किया जाता है। उदाहरणार्थ, भन्धक के दो आकवसाइड 80,, 80, क्रमशः सल्‍्फर डएढ 
ऑक्साइड तथा सल्फर द्रांइ ऑक्साइड कहछाते हैं। भोतों (एक-), डाइ-(ह्ि), दूं 
(त्रि-), ठेट्रा (चतुः ), पेण्टा- (पंच ), हेक्सा- (षद्‌ ), हेप्ठा- (सप्त) तथा ऑक्टा-(अष्ट) 
उपसर्ग क्रमशः एक, दो, तीन, चार, पाँच, छः, सात तथा आठ परमाणुओं को बताने के लिये 
प्रयुकत होते हैं। यथा, ]५,(0; अणु का ताम डाइ साइट्रोजन द्वाइ ऑक्साइड है। डाइ तथा 
ट्राइ-उपसर्ग यह दर्शाते हैं कि एक अणु में ताइट्रोजन के दो परमाणु तथा आविसजन के तीन 
परभाण होते हैं। 

कई धातु्यें दो आवक्ताइड बनाती हैं और कुछ दी से अधिक बनाती हैं। धातुओं के 
साथ यह प्रचलन है कि धातु के वाम में प्रत्यय लगाकर आकसाइडों में अच्तर प्रकट किया जाता 
है। जिन यौगिकों में कूम आविसजन होता है (या दूसरे अधात्विक तत्व) उनमें “अस  प्रत्यय 
लगता है और जिन यौगिकों में आविश्नजन की मात्रा अधिक होती है. (या दूसरे अधात्विक 
तत्व) उनके “इक” प्रत्थय रूगता है। प्राय: इस प्रत्ययों को अंग्रेजी नाम के साथ प्रयुकक्‍त न 
करके तत्वों के छौटित नाम के साथ प्रयुक्त किया जाता है। उदाहरणार्थ, बंग (टिन) धातु 
(लैटिन नाम स्टैन्नम, संकेत 95) दो आक्साइड बनाता है, 570 तथा 870, । इनके नाम 
« क्रमश: स्टैन्लस आवसाइड तथा स्टैजिक आवसाइड हैं। द 


आविसजत्त के यौगिक 


उत्तम गैसों के अतिरिक्त समस्त तत्वों के आवसाइड तैयार किये जा चुके हैं। 
सोडियम आवसाइड, ]0७,(0, मंगतीशियम आपक्साइड, )४४20, ऐल्यूमिनियम आक्साइड, 
6&,0,, जिक आक्साइड, 7270, सह्फर डाइ आभाकसाइड, 800, आदि कतिपय उदाहरण 
हैं । अधिकांश प्राथमिक पदार्थ आक्सिजन के साथ इतती तीन्रता से संयोग करते हैं कि वे या तो 
तत्क्षण जल उठते हैँ जैसे कि फास्फोरस; या गरम करने पर प्रज्ज्वलित होते हैं जैसे गन्धक, 
हाइड्रोजन, सोडियम, मैंगनीशियम, छोह इत्यादि। कुछ घातुर्ये गरम करने पर भी मन्द 
गति से आक्साइड बनाती हैं, जैसे ताम्र तथा पारद । कुछ में आविसजन से प्रत्यक्ष अभि- 
क्रिया न कराकर अप्रत्यक्ष रीति से ही आक्साइड बनाये जाते हैं। आक्साइडों के गृणधर्म 
' परवर्ती अनुभागों में दिये गये हैं । 
हाइड्रोजन के यौगिक क्‍ 

हाइड्रोजन उत्तम गैसों को छोड़कर दोष समस्त उपधातुओं तथा अधातुओं के साथ 
द्विअंगी योगिक बनाता है। यह कई धातुओं से भी संयोग करता है। धातुओं तथा उपधा- 
तुओं के साथ बने हुये हाइड्रोडन के यौगिक हाइड्राइड कहलाते हैं। उदाहरण के रूप में 
लिथियस हाइड्राइड, 4 छ, को ले सकते हैं । अधात्विक तत्वों के साथ हाइड्रोजन के अनेक 
योगिकों के विशेष नाम होते हैं, उदाहरणार्थ, 0प्त, मेथेन; पते, ऐमोनिया; 7,(0 जरू; 
8 ५ सिद्धेन; एन, फास्फीन तथा 88 पल, आर्सीन । द 


अभ्यात्त 


6.0 भिम्त॒ ह्विअंगी यौगिकों के लिये ताम निर्धारित कीजिये-- 
द ४४०, एबात, [0 06,, 8), 0.५, 80,, 085, 
]७,(0, 4/,0५, /&]7,, द 

6.7 निम्न तत्वों के युर्मों से द्विअंगी यौगिक बनते हैं जिनमें दोनों त्तत्वों के परमा- 
णुओं की संख्या बराबर है। इनके सूत्र छिखिये और ताम भी बताइये । 


6 [हाइड्रोजन तथा आपिसजन 


सीजियम तथा फ्लओरीन; नाइद्रोजत तथा बोरत; आविसेजन तथा बेरिलियस 
कार्बन तथा सिलिकन; ऐल्यूमिलियम तथा फास्फोरस; बलोरीन तथा पलुओरीन | 


6,8 परमाणुओं की संख्या को द्योतित करने वाडे उपसर्गों का प्रयोग करते हुये मिम्त 
हिअंगी यौगिकों के नाम छीजिये;-- 


७६0,, 80,, 0५, एठ5, आ७ 00, 00,, 80५, 80,, अंत, 


6-4 आवसीकरण अथवा उपचयन तथा अ्रपचयन' 


 आविसजन के साथ हाइड्रोजन अत्यन्त तीबता से संयोग करता है। जब हाइड्रोजन की 
धारा को प्रज्ज्वलित किया जाता है[तो वह्‌ आविसजन्न या वायु भें अत्यन्त गरम, रंगहीन 


शा मनन 


»॥ ५ 
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हा 5९% ह लि 6,8 दास्ड्रोज़न के जलाने से जल का बसना। 


6,4 आक्सीकरण तथा अपचयन्] ]]7 


ज्वाला के साथ जज़ती है (चित्र 68)। जब आविसिजन और हाइड्रोजन के मिश्रण को 
प्रज्वलित किया जाता है तो जोर का विस्फोट होता है। 


जब हाइड्रोजन गस वायू या भाविसजन में जलूकर हाइड्रोजन आक्साइड (जल ) बनाती 
है तो यहू कहा जाता है कि हाई ड्रोजन आपसीकृत हो गई । यह प्रक्रम भावसीकरण या उपचयन: 
कहुलाता है और आविसजन आफसप्तीकारक अथवा उपचायक कहलाती है। 


हाइड्रोजन में आविसजन के साथ संयीग करंने की प्रवृत्ति इतनी प्रबल होती हैं कि यह 

गैस अनेक धात्विक आवसाइडों में से आविसिजव को विरूुग कर छेती है। अतः जब एक 

नली में गरध किये हुये तप्त ताम्र भावसाइड, (00, के ऊपर से हाइड्रोजन की धारा 

बा व जाती है तो ताम्नर आक्साइड घात्विक ताम्र में परिवातित हो जाता है 
चत्र 6,9) | 


0०0 + प्र, >>» 00 + छर,0 








'(६ # हा पइ+ 29070) 40 
उप शा]]/॥ 80. ४ 
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चित्र 6,9 द्ाश्ड्रोजन द्वारा धातुआक्साइंड का अपचयन। 


यह अभिक्रिया हाइड्रोजन द्वारा ताभ्र आक्साइड के अपचयन के रूप में बणित की 
जाती है। इस अभिक्रिया में हाइड्रीजन अपचायक कहलाती है और ताम्र आक्साइड धात्विक 
ताम्र में भपन्ित हो जाता है। द द 


हाइड्रोजन तथा ताम्र आक्साइड की अभिक्रिया में ताम्र आवसांइड आवसीकारक 
अथवा उपचायक है। इस प्रकार की प्रत्येक अभिक्रिया में, अपचायक आवसीकृत अथवा उपचित 
होता है और आक्सीकारक (उपचायक) अपचित हीता है। 


[8 [हाइड्रोजन तथा भाविस॒जन 


उदाहरण 
6.9. (क) ऐसिटिलीन तथा आपिसजन से जछ तथा कार्मम डाइ आपराइलश बनने की 
अभिन्निया में अपचायक कोन सा है (ख) आवशीकारक (उपचायक ) 
क्‍ कौन है? (ग) कौन सा पदार्थ आवसीकृत (उपचित) हुआ 
6,]0. अपचायक के झूप में हाइड्रोजन को व्यवहूृत करके फेरस आवसाइड, 7000), के छोह में 
अपचयन की अभिक्रिया का समीकरण लिंखिये। 


6-5 संयोजकता 


जिस प्रकार से विभिन्न तत्वों के परमाणु रांगोग करके यौगिकों के अणू एवं क्रिस्टल 
बनाते हैं यदि उसमें कोई क्रम न होता तो हज़ारों पदार्थों का पृथक पृथक सूत्रों को 'अक। रखने 
की आवश्यकता पड़ती | सौभाग्यवश पवार्थों के सूत्रों में पर्याप्त व्यवस्थित कम है। इस कम 
का मुख्य कारण यह है कि कुछ तत्वों में एक निश्चित संथोजन-क्षमता या सयोजकता (लैटिन 
शब्द वेलेंसियार-शवित या क्षमता) होती है जो यह निर्धारित करती है कि किसी तत्व का 
एक परमाणु दूसरे परमाणुओं की किस संख्या से संयोग करता है। दूसरे तत्व, जो आचरण में 
अत्यन्त जटिल होते हैं दो था अधिक संयोजन-क्ष मताओं में से कोई एक क्षमता ही प्रदर्शित कर 
सकते हैं । ्ि 
. संयोजकता की प्तरल परिभाषा इस प्रकार से दी जा सकती हें--- 
किसी तत्व के एक परमाणु द्वारा अन्य परमाणुओं के साथ निर्मित सा पी संख्या को 
उस तत्व की संयोजकता कहते हैं। उदाहरणार्थ, हम जल के अणु, प्र, को निम्त संयोजकता 
' ब्न्ध संरचना प्रदात कर सकते हैं--- लि 
अल की रू ग्र द क्‍ 
पा 6 
.. . प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणू आविसजन परसाणु से एक संयोजफता-बन्ध द्वारा जुड़ा 
हुआ है, जिसे परमाणुओं के संकेतों के मिलाने वाछी एक रेखा ह।रा प्रदर्शित किया गया है। 
हाइड्रोजन एक संयोजकता बन्ध बनाता है अतः हाइड्रोजन की संयोजकता । है। आषिराजन दो 
संयोज॑कता बन्ध निर्मित करता है अतः इसकी संयोजकता 2 है। हाइड्रोजन एवं आविसजन की 
यही सामान्य संयोजकतायें हैं। 


हाइड्रोजन और क्लोरीन का द्विअंगी यौगिक हाइड्रोजन क्लोराइड,0॥| है। यह 
मानने पर कि हाइड्रोजन एक बच्ध बनाता है, इस अणु की संयोकजता-बन्ध संरचना र-..0] 
है। तदनुसार इस यौगिक में क्छोरीत की भी संयोजकता ] है। 


सोडियम हाइड्राइंड का सूत्र (हाय है अतः हम सोडियम को भी एक शंयोजकर्ता 
अंदान कर सकते हैं। यदि अन्य यौगिकों में भी सोडियम, क्लोरीन तथा आपिराजन की 
संयोजकतायें ऋमशः ],! तथा 2 ही रहें तो हम पहले से यह बता सकते हैं कि सोड़ियम वो राहूड 
का सूत्र [१७-७५], तथा सीडियम आवसाइड का सूत्र ९४---0--.]0॥ होगा। और वास्तव में , 
7९७(00 तथा 7९8,0 सूत्रों वाले यौगिक ज्ञात भी हैं। + , कर 


जिस तत्व की संयोजवाता । होती है उसे एक-संयोजक कहते हैं ।* तत्वों की दो से 8 तक 


... ंशंग्रजी में 779५967४ मैं [9] लैटिन उपसगे हे । भीक छप्स्तर्ण ॥0॥0० कग प्रयुक्त 


कर - होता है क्योंकि 9४)०॥०० फा उद्गम लैटिन से है। 


8.5 संयोजकता] ]]9 


विशेषण के रुप में प्रयुवत होते हैं। 

कभी कभी किसी संयोजकता बन्ध सूत्र में दो परमाणुओं के मध्य दो या तीन रेखाय- 
खिची रहती हैं। दो परमाणुओं के मध्य की दो रेखायें दविगुण बन्ध प्रदर्शित करती हैं जो प्रत्येक 
प्रमाणं की संयोजकताओं के संगत हैं। त्रिगृण-बन्ध को प्रदर्शित करने के लिये तीन रेखायें 


की संयोजकताओं के छिए ह्वि-, त्रि-, चतुः, पंच, षष्ठ, सप्त तथा अष्ड-स घोजक के शब्द 


प्रयुवत होती हैं। द 

ऐमोनिया का सूत्र, एस, है। यह दिखछाता है कि इस यौगिक में ताइट्रोजन' तिस॑- 
योजक है। मेथेन का सूत्र शान , यह प्रदर्शित करता है कि कार्बन चतुःसंयोजक है। इन अणुओं 
के संयोजकता बन्ध सूत्र इस प्रकार हैं. द 


गा || 
| 

प्र--प-- [--(-प् 
| 


कार्बन ढाइ आक्साइड 00,, का संयोजकता बच्चे सूत्र 0--()--0 है! कार्बन परमाणु 
अपनी चतु:संयोजकता का प्रदर्शन दो आक्सिजन परमाणुओं के साथ दो द्विगृण-बन्ध (कुल 
मिलाकर 4 बन्ध) बवाकर करता है और प्रत्येक आक्सिजन परमाणु एक द्विगूण बन्ध निमित 
करके अपनी हि-संयोजकता का प्रदर्शन करता है। 


इसी प्रकार हाइड्रोजन सायनाइड अभु, कार को छ--0-।!प संयोजकता-बन्ध 
सूत्र प्रदान किया गया है। यहाँ पर हाइड्रोजन एक-संयोजक है, कार्बन चतुः संयोजक (एक 
एकाकी बन्ध तथा एक त्रिगुण बन्ध) एवं नाइट्रोजन शििम्नपोजक है। न 

कभी कभी परमाणु की ऐसी कल्पना की जा सकती है कि इसमें कई काँठे (हुक) 
छगे हुये हैं और इन काँटों की संख्या इसकी संयोजकता के तुल्य है। इस प्रकार एक परमाणु 
के कांटे से दूसरे परमाणु के कांटे के जुड़ने से अगू को रचित मान सकते हैं। 

किसी तत्व की संयोजकता एवं आवर्ते सारणी में उसी तत्व की स्थिति के मध्य घतिष्ट 
सम्बन्ध होता है। किसी तत्व की अधिकतम संयोजकता सारणी में उस तत्व की समूह संख्या 
द्वारा व्यक्त की जाती है। उदाहरणाभ्, उच्चतम संयोजकता द्वितीय रूघु आवर्त के प्रथम 
समूह में स्थित सोडियम से लेकर सप्तम सम ह में बलोरीन तक क्रम से एक (सोडियम की) 
से सात (क्लोरीत की) तब बढ़ती जाती है। द्वितीय छूघू आवर्त में तत्वों के आक्साइडों के 
सूत्र तिम्त प्रकार पाये गये: 


७५०0 ४8४0 8५0०; $80, ९,0, 30, 0,0; 
तत्व की संयोजकता ] 2 9 4 5 6. 7 


इस पुस्तक के अगले समस्त अध्यायों में तत्वों की संयोजकता एवं आवते सारणी में 
उनकी स्थिति के मध्य इस प्रकार के सम्बन्ध पर बरू दिया जायेगा। 


संयोजकता पर पृथक्‌ से विस्तुत विवेचना अध्याय 0,] तथा ]2 में दी जावेगी। 
उदाहरण 


6.]। धातुओं के साथ संयोजन में क्लोरीत की संयोजकता  है। सोडियम, मेंगतीसियम, 
ऐल्यूमिनियम तथा सिल्तिकन के क्लोराइडों के सूत्रों की प्रगुक्ति कीजिये। 


20 द [हाइड्रोजन तथा आविराजन 


6.29 टाइटनियम का आपसाइड बनता है जिसका सत्र पृ५0, है | इसमें टाइटनियंग 
की संयोजकता बताइये ? टाइटडनियम तथा क्लोरीम के द्विअंगी यौगिक्‌ का क्या 
सूत्र होगा 

6,.8 आवर्त सारणी के तृतीय समूह में बोरत की संयीजकता 3 है तो बोरत आयसाइड 
का कया सूत्र होगा! 


6-6 शायन 
अनुभाग 5,6 में आयनों के सम्बन्ध में सूक्ष्म विवेचना दी जा चुकी है। अब हम पुनः 
हसी विषय की चर्चा उनकी खोज के वर्णन से प्रारम्भ करेंगे । 


200 व पूर्व वैज्ञानिक (तब इन्हें प्राकृत द शैतिक कहा जाता था) विद्युत की प्रकृति 
एवं उसके गुणधर्मों के सम्बन्ध में अनेक खोजें कर रहे थे। बेबकारिया (]000क१॥ ) 
नामक एक इंटैलियत भौतिकशास्त्री ने यह खोज की कि जल विद्युत्‌ का अधम चालक है। 
[77] ई० में ब्रिटिश वैज्ञानिक हेनरी कवेंडिश ने यह सूचना दी कि यदि जल में छव॒णू-विछूगित 
कर दिया जाय तो जल की विद्युतू-चालकता में पर्याप्त वृद्धि होती है। फिर अनेक चैज्ञाप्िकों 
ने लवण विलयनों द्वारा विद्युतू-चालकता (संवाहिता) और विद्युत द्वारा उत्पन्न रासायनिक 
अभिक्रियाओं के सस्बच्ध में थोधें कीं किन्तु लवण-विलयन द्वारा विश्युत्‌ बहन की विधि एक सौ 
वर्ष तक ज्ञात न हो सकी । 


सन्‌ 884 में स्वीडन के एक पच्चीस वर्षीय तवयुवक वैज्ञानिक स्वान्ते आरेनियरा 
(059-927) ने लवण विल्‍ूयनों की विद्युत-चालुकता के मापत्र एवं तत्सम्बन्धी अपनी 
९ व्यास्या को अपनी डायठरेट उपाधि के शोध प्रबन्ध के रूप में प्रकाशित किया। थे विचार 
असम्बद्ध से थे किन्तु बाद में उसने इन्हें और परिशुद्ध किया और 807 ६० में आयनिक 
वियोजन.पर एक विस्तुत तिबच्ध प्रकाशित किया। 


आरेनियस (&7॥०॥08) की परिकल्पना यह है कि लवण विछुयन, यथा सोडियग 
पलोराइड में विद्युत आवेशित कण होते हैं जिन्हें आयन' कहा जाता है (अनुभाग 5,6 )। 
पहले तो यह परिकत्पना भ्राहूय नहीं हुईं किन्तु शीघ्र ही जब रक्तायतञ्ों ने यह शञात किया कि 
इसके द्वारा रसायन के अनेक तथ्यों की व्याख्या सरलतापुर्वक की जा सकती है तो उन्होंने ६रशे 
स्वीकार किया और अब यह रासायनिक सिद्धान्त का मुख्य अंग है। 


द जब ॥रेनियस ने इस सिद्धात्त को प्रस्तावित किया तब इल्ेक्ट्राग की खोज नहीं हुई थी 
किस्तु मद यहाँ आयनों की इलेकट्रातीय संरचना के अनुसार ही इस सिद्धान्त की विवेचना करने 
जा रहे हैं। 


सोडियम की परमाणु संख्या ]] है। सोडियम परणाणु के ताशिक में +]6 भावेज्ञ हैं 
और जब नाभिक के चारों भोर ] इलेबद्रान होते हैं तो यहू परमाणु वैद्युततः उदांसीम होता 
है। बदि सोडियम परमाणु में से | इलेक्ट्रान विकूग करः लिया जाय, जिससे तामिक के 
चारों ओर ]0 ही इंलेवद्रातत रह जायें तो परिणामी कण में +७ धाताक भआवैश होगा। 
यह कण, जो सोडियम नाभिक तथा 0 एछेवद्रानों से बना हुआ है, सोडियस आयन वाह- 
त्ता हैं। इसी प्रकार बलोरीत परमाणु जिसमें +]70 आवेध वाले नाभिका के चारों भोर 
47 इलेवद्रान होते हैँ। एक अतिरिक्त अठारहवें इल्ेबद्रान के कारण ऋणालाक भवेश' -.० 
वाले बलोराइड कआयन में परिवर्तित हो जाता है। सोडियम परगाणु से वक्ोरीन प्रमाणु में 
मी ४5 के स्थानान्तरण से सोडियम आयन, ]पह६+ तथा बलोराइड आयन, ()॥" उत्पन्न 
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आर्येनियस ने यह कल्पना की कि सोडियम क्लोराइड के जल विलूयन में सोडियम 
आयन ]५४४ तथा क्छोराइड आयन (॥ दोतों बतंमान हैं। जब इस प्रकार के विलयन में 
इलेक्ट्रोड' प्रविष्ठ किये जाते हैं तो सोडियम आयन कैथोड की ओ<* आक्ृष्ट होकर उसी दविल्ला 
में गति' करते हैं जब कि ब्लोरीन आयन ऐनोड की ओर आशक्षृष्ट होते तथा उसी ओर गति 
करते हैं। विलयन में से होकर विपरीत दिशाओं में इस आयनों के गतिमान होने से विद्युत्‌- 
धारा चालन की प्रक्रिया स्पष्ट हो जाती है। 


बीथोड की और आक्रृष्ट होने वाले धनात्मक आयनों को घनायव कहा जाता है। ऐनोड 
को ओर आकृष्ट होने वाले ऋणात्मक आयनों को ऋणआयन कहा जाता है। 


अब यह ज्ञात हो चुका है कि सोडियम क्छोराइड का क्रिस्टल भी सोडियम [ए७४ 
तथा क्‍्लोराइड 0! आयनों से तिर्मित है (जो चित्र 4.6 की भाँति व्यवस्थित होते हैं) त कि 
सोडियम तथा क्लोरीन के उदासीन परमाणुओं से । 
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अम्लों तथा समाधारों की प्रकृति : कीमियागरों ते यह निरीक्षण किया था कि अनेक विभिन्‍न 
पदार्थ जल में विछयित होने पर विकूयन बनाते हैं जिनमें कुछ सामात्य गृणधर्म होते हैं-- 
यथा, आम्लिक स्वाद तथा धातुओं के साथ अभिक्रिया करके (यथा जिंक के साथ) हाइड्रोजन 
मुक्त करता । इन पदार्थों को अस्लों की श्रेणी में रखा गया ! किन्तु अब यह ज्ञात है कि विलयनों 
के अम्लीय गुणधर्म विशुद्ध जल की अपेक्षा अधिक सानर््ष्ता के हाइड्रोजन आयनं, ॥१+की 
उपस्थिति के कारण होता है । 

क्‍ अम्ल शब्द का प्रचलन परिवर्तेनशील है। बहुत से कार्यो के लिये यह कहना सुविधाजनक 
है कि अम्ल वह हाइड्रोजन युक्त पदार्थ है जो जरू में विलयित होने पर वियोजित्त होता है 
और हाइड्रोजत आयन उत्पन्न करता है। 

अम्लों के उदाहरण हैं : 

हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, प्र, (हाइड्रोजन लो राइड ) 

हाइड्रोत्रोमिक अम्ल, तर (हाइड्रोजन ब्रोमाइड ) की 
हाइड्रोसरफ्यूरिक अम्ल, प,8 (हाइड्रोजन सल्फाइड ) 

सल्फ्यूरिक अम्ल (गंधकाम्छ) प्र,50/ 


सल्फ्यूरस अम्ल, ली, 80, 
फास्फोरिक अम्ल, छ, ए0, 
नाइट्रिक अम्ल, .. . म्राए0, 
परवलोरिक असल, -. छ्रठा0, 
बलोरिक अम्ल, .. .#. प्र00, 
कोर्बोतनिक अस्छ, पत,८0, 


समाधार वह पदार्थ है जिसमें हाइड्रोक्साइड आयन, ठ्प्नाया हाइड्रोक्साइड समूह, 
05 होता हैं और जो जेडीय विल्‍ुयन में हाइड्रोक्साइड आयन 009 के रूप में वियोजित 
: हो सकता है। समाधारीय विलयनों में एक विद्विष्ट खारा स्वाद होता है। 


0 


]99 क्‍ [हाइड्रोजत तथा आव्सिजन 


धातुओं के हाइड्रोक्साइड, हाइड्रोक्साइड समूह युक्त धातुओं के योगिक होते हैं . 
धातुओं के हाइ ड्रोवसाइड समाधार हज हैं। /07, 04, 8&0/4, ९00]7 तथा (४0॥7 
ये हाइड्रोक्साइड क्षार कहलातैहँ और 86 (07),, (8 (077),, (४(५०0),, 8५00), 
तथा 8 (09), क्षारीय मुबा कहलाते हैं । सभाधारीय विछथत को क्षारीय विछयन भोौ 
कहते हैं । 

अम्ल तथा समाधार की परस्पर अभिक्रिया से जो यौगिक बनते हैं उन्हें लबण कहते 
हैं। इस प्रकार सोडियम हाइड्रोक्साइड तथा हाई ड्रोक्लोरिक अग्ल की अभिक्रिया से सोडियम 
बलोराइड, (९७(॥ रुवण तथा जलू बनता है; 

७00 + 0) -> ]१४॥ + ५0 


इसी प्रकार वौल्सियम हाइड्रोव्साइड तथा फास्फोरिक अम्ल की अभिक्तिया से जरू 
. तथा कैल्सियम फोस्फेट, 08, (?20,) बनता है :-- 

3(७(09),+ 9 पर|?९0,->७॥(?0,),+ 08,0 
हाइड्रोजन आयन (हाइड्रोनियस आयन) तथा हाइड्रीक्स|इड आयन 

हाइड्रीजन आयत, [7+ की संरचना अत्यस्त सररू होती है। 

इसमें प्रोटान ही होता है। इसमें हाइड्रोजन परमाणु में उपलब्ध प्रोटान से संलग्न 
इलेकट्रान नहीं पाया जाता । हाइड्रोजन आयन में एक इकाई घन विश्युत आवेश होता है । 
जलीय विलयतों में एकमात्र प्रोदान पत्र पर्याप्त सौर्द्रता में विद्यमात नहीं रहता किन्तु इसके 
विपरीत यह जल अणु से संऊम्त होकर हा|इड्जी नियम आयत, [7,(0/ बनाता है । 


रासायनिक समीकरणों में ।+ के स्थान पर प्र,(0+ के प्रयोग से जटिलता बढ़े सकती 

हैं अतः सुविधा के हेतु जलीय विलयतों में अम्छों की अभिक्रिया के रामीकरणों में [+ संकेत 

ही लिखा जाता है। किप्तु यह ध्यान रखना चाहिये कि यह रांक्षेप विधि है और जो परमाण- 
' विक प्रजाति पाईं जाती है वह हाइड्रोनियम आयन, 0" ही होती है । 


हाइड्रोक्साइड आयन समाधारीय घिलयतों में वर्तमान रहता है और इसमें ऋणात्मक 
आवेद्व होता है। इसका सूत्र 0] है । 


सूचक 


अम्लों तथा समाधारों में अतेक कार्बनिक पदार्थों के रंगों को परिवर्तित करने का 
गुणधर्म पाया जाता है। अतः यदि एक प्याला चाय में नींबू का रस डाल. दिया जाय तो 
चाय का रभ् हल्का पड़ जाता है--चाय में वर्तमान गहरा ग रा पदार्थ हल्के पीछे पवार्थ में 
परिणत हो जाता है | यह भदशित करते के लिये कि यहू परिवर्ततव प्रतिवर्ती होता है चाय 
: में किसी क्षारीय पदार्थ, यथा सामान्य खाने का सोडा (सोडियम हाइड्रोजन कार्थोतिट, 
पशात00, ) के डालते से पहले का सा गहरा रंग विकसित हो आता है। जिस पदार्थ में 
 अस्छ या समाधार डालने से रंग परिवर्तित करने का ऐसा गूण विद्यमान हो वह सूचक कह- 
लाता है। लिव्सस्त एक अत्यन्त सामान्य सूचक है जो अभिश्ित प्रकार की काइयों रो प्राप्त 

. एक रंजक है। अम्लीय विऊूयन में लिटमस लाल रंग धारण कर लेता है भर समाधारीय 
.. विलय में तील़ा रंगे। किसी विलयन की अम्लता या समाधारीयता ज्ञात करने की उपयोगी 
... विधि लिटठमस में डबीये ये पत्र का प्रयोग है जिसे लिटगरा-प्र था लिठभरा-क्षागज (लिटंगस 

: प्रेपर) कहते हैं। जिस विकृूयल में लिट्मस-पत्र वा रंग छाल तथा तीले के बीच में रहता 

- है उसे उदासीन विकृपण कहते हैं। ऐसे विलयन में हाइड्रोजन आयन तथा हाइंड्रोक्साइड 


..._. आयन की साखता समान (अत्यल्प) होती है। 
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अश्लों, समाधारों एवं लव॒णों का नामतन्त्न 


जिन अम्लों में , 2 तथा 3 प्रतिस्थापनीय हाइड्रोजन परमाणु होते हैं उन्हें ऋमश: 
एक-प्रोटीय, द्वि-पप्रोटीय तथा ब्रि-प्रोटीय अस्छ कहते हैं और जिन समाधारों में ।, 2 तथा 
3 प्रतिस्थापनीय हाइंड्रोव्साइड समूह होते हैं उन्हें एक हाइड्रोक्सीय, द्वि हाइडोक्सीय तथा प्रि 
हाइड्रोक्लीय समाधार कहते हैं। उदाहरणार्थ, पछ एक-प्रोटीय अम्ल, प्॒,50, द्वि-प्रोदीय 
अग्ल तथा प,?0, त्रिप्रोटीय अम्ल हैं। [९७० एक हाइड्रोक्सीय समाधार तथा (8 (0), 
द्विहाइड्रोक्सीय समाधार हैं | 


हे ऐसे लवण (यथा ]२७,$0,) जो क्षमाधार द्वारा अम्छ के पूर्ण उदासीनीकरण से 
बनते न लवण कहलाते हैं और जिनमें अधिक अम्ल होता है वे अम्लीय लवण 
कहलाते हैं । की 


लवणीं के नामकरण की विधियों को निम्त उदाहरणों द्वारा स्पष्ठ किया जा रहा 
है--अआचीन नाम, जी' अब अमान्य हो चुके हैं, कोष्ठकों में दिये जा रहे हैं । 


२७,४०0, सोडियम सल्फेट, नार्मल सोडियम सल्फेट । 


ए780, सोडियम हाइड्रोजस सल्फेट, सोडियम अम्छीय सल्फेट, (सोडियम 
.. बाइसल्फेट) । 


[९७/(?०0,), .तार्मल सोडियम फास्फेट, ज़ि-सोडियम फास्फेट । 


_ पछनतए0, द्वि-सोडियम एक-हाइड्रोजत फास्फेट, सोडियम एक-हाइड्रोजन 
फास्फेट ।.... ह 


ऐबात,?ए0, सोडियम द्वि-हाइड्रो जन फास्फेट । 


इस अनुभाग के प्रारम्भ में अम्लों की सूची में तीन प्रकार के नाम विये गये हैं। 
प्रथम प्रकार के नामों में, जिसका उदाहरण हाइड्रोक्लोरिक अम्ल है, अम्ल के अभिलक्षणिक 
तत्व के साथ हाइड्रो- उपसर्ग तथा-इक प्रत्यय छगा मिलता है। इस प्रकार के नाम वाले 
अस्लों के अणुओं में आक्सिजन नहीं होता । इनके छूवणों का नामकरण करते समय हाइड्रो-- 
उपसर्ग का छोप कर दिया जाता है और-इक प्रत्यय के स्थान पर-आइड प्रत्यय' लगा दिया 
जाता है। इस प्रकार से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का सोडियम रूवण सोडियम कलोरांइड है। 


कुछ अन्य अम्लों के नामों में यहीं प्रत्यय-इक होता है किन्तु कोई उपस्र्ग नहीं रहता। 
यथा, सल्फ्यूरिक असल (गंधकाम्ल) । इन भअम्लों के अणुओं में आविसंजन परमाणु होते हैं। 
इनके लव॒णों का नामकरण केवल प्रत्यय को- एढ में परिवर्तित करके किया जाता है। फलत; 
सल्फ्यूरिक अम्छ का नार्मछ सोडियम छवण सोडियम सल्फेट है। 


दूसरे प्रकार के अस्लों के तामों में-अस प्रत्यय लूगा होता है। सत्फ्यूरस अम्ल इसका 
प्रतितिधि उदाहरण है। इन अम्लों में-इक अम्लों की तुलना में सामान्यतया न्यूनतर आवपिस- 
जन परमाणु होते हैं। इतके छवणों का मामकरण-अस प्रत्यय को-भआाइट में परिवर्तित करके 
किया हा है | फलतः सल्फ्यूरस अम्ल के तामेल सोडियम लवण को सोडियम सहफाइट 
कहते हैं। क्‍ 


..... कृतिपय अस्लों के ताम इस वर्गीकरण में ठीक से नहीं बैठते किन्तु वे अधिक महत्वपूर्ण 
नहीं हैं। क्‍ ् पु 
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आलीप आवसाइड तथा समाधारोय आावसाइड 

जिस आक्साइड में हाइड्रोजन तहीं होता, किन्तु जो जरू वे साथ अम्ल बनाता है वह 
अम्लीय आवसाइड या अम्ल एनहु।इंड्राइड कहलाता है। यथा, गंवक द्वाई आकसाइड, 80,, 
अथवा द्वि-फास्फोरण पेंटाअऑक्साइड, 0,0, । इन आक्याइडों से संगत अक्‍्लों के निर्माण 
की अभिक्नियाओं के दामीकरण निम्नांकित हैं :--- 

80), - ।अ हरी, न 0,850, 

7,00६ -+ 3, () “२ 244,,2(), 

अधिकांश अधात्विक तत्वों के आक्साइड अम्लीय होते हैं। 

जो आक्साइड जल के साथ समाधार बनाता है । वहु शमाधारीय आवसाइड कहलाता 
है। धातुओं के आवसाइड समाधारीय आवसाइड हैं (यद्यपि इनमें से कुछ पर जल का 
लेशमात्र ही प्रभाव पड़ता है) | इस प्रकार से सोडियम आक्साइड, जछ के राथ अभिक्रिया 
करके सोडियम हाइड्रोक्साइड समाधार बनाता है: 
द अम्लीय आवसाइड तथा समाधारीय आवसाइड एक दूसरे से प्रत्यक्षतः संयोग करके 
लवण बनाते हैं: 

8000 -+- 9,0,: -> (७॥(?०,), 


अभ्यात्त 
6,4 सोडियम हाइड्रोव्साइड तथा परकक्‍लोरिक अम्ल की अभिक्रिया से सोडियम 
परवलोरेट बनने का समीकरण लिखिये। 
6.5... पोदैसियम हाइड्रोक्शाइड तथा फास्फोरिक अम्छ की तीन अभिक्रियाओं से 


फास्फोरिक अम्ल के तीनों पोर्टरसियम छवणीं के बनाने के समीकरण लिखिये 
जिनसे ,2 तथा ४ हाइड्रोजन परमाणुओं का प्रतिस्थापन पीटैसियम परमाणुओं 
द्वारा प्रदर्शित होता है । तीमों छवणों के नाम लिखियगे। 


6.6 नार्मल बील्सियम सल्फाइड का क्‍या सूत्र है ? 


8.7... नाइट्रस अम्ल का सूत्र ।प००0, है । इसके सोडियम लवण बनते की. अभिक्रिया 
का समीकरण लिखिये | इस रूवण का ताम क्या है ? 


6.8 द्विकलोरीन हेप्टा आवसाइड (0॥,0,,, परवलोरिक अम्ल का एमहाइड्राइड है। 
जल के साथ द्वेप्टा आकसाइड की अभिक्षिया से अग्ल बनते का शमीकरण 
लिखिये। क्‍ 

. 6!9 कार्बोत्तिक अम्छ, £,(/0,,, के एनहाइड्राइड का साम बताइये ? 


6-8 अम्लों, समाधारों तथा शबणों का आयनन 


की अधिकांश लवण सोडियम वछोराइड की तरह जल में विकृप्रित' होने पर ऐसे विल- 
... थन बनाते हैं जिनकी वि हे प्‌ चालवाता अधिक होती है। इतनी अधिया कि जलीय विछयन में 
: लवण पूर्णतया आायनित हो जाते हैं । उदाहरणार्थ, जछ में सोडियम सल्फेट, ]९७, 80, के 


ऊ 


6-8 अम्लों, समाधारों तथा छवणों का आयनन] द ]25 


विल्‍हूयित होने पर एक ऐसा विलूयन प्राप्त होता है जिसमें सोडियम आयन, [२७%*, तथा 
सत्फेट आयन, 50, होते हैं। सल्फेंट जैसे आयन, जिसमें विद्युत्‌ आवेश युक्‍त' दो या 
अधिक परमाणुओं का समूह होता है, संकर आयन कहलाते हैं । 

कतिपय अम्ल तथा समाधार जलीय बिलयत में पूर्णछप से भायनित' होते हैं। 
उदाहरणार्थ, जल में हाइड्रोजत क्लोराइड ॥40] के विछूयन, हाइड्रोक्छो रिंक अम्ल में मुख्यत: 
हाइड्रोजन आयन, उ्त्र+ तथा क्लोराइड आयन, (॥ होते हैं। इसमें योजित हाइड्रोजन बलो- 
राइंड अणओं, प्र! की संख्या बहुत कम होती हैं । इसी प्रकार सोडियम हाइड्रोक्साइड, 
]२४0पत, के विलयल में सोडियम आयन, ७५ तथा हाइड्रोजन आयन, छत होते हैं। किन्तु 
कुछ अम्ल तथा समाधार बिलयन में अंशत: ही आयनित होते हैं। उदाहरणार्थ, ऐसीटिक 
अम्ल के जल में विकग्रित होने पर जो विलयन प्राप्त होता है उसमें हाइड्रोजद आयन, प्+ 
तथा ऐसीवेट आयन, ८, छ,0, की माज्ायें कम होती हैं और योजित ऐसीटिक अम्लअणुओं, 
छ0,9,0,, की मात्रा अधिक | वे अम्ल एवं समाधार जो जलीय विलयन में पूर्णतया आय- 
मित हो जाते हैं क्रमशः प्रबल (सांद्र) अम्ल तथा प्रबल (सांद्र) समाधार कहलाते हैं।वे 
जो अंशतः आयनित होते हैं कमश: क्षीण (तनु) अम्ल तथा क्षीण (तनु) समाधार कहलाते हैं। 





चि 6.!0 पूर्णत वियोजित लवण (बाई' ओर) तथा श्रंशतः वियोजित लवण कै/विलयन । 


जलीय विलयन में अंशतः आयनित होने वाले लूवणों का एक उदाहरण मरक्‍यूरिक 
क्लोराइड, प्र80), है | मरक्‍्यूरिक वलोराइड के विहूयन में ।१200,, 78८0|॥, [8++ तथा 
(॥ आणविक प्रजातियाँ* रहती हैं और वे भी पर्याप्त सानद्रता में | यहु पदार्थ अपबाद स्वरूप 
है भन्‍यथा अधिकांश लवण पूर्णतया भायन्तीकृत होते हैं । क्‍ 

जो अम्ल, समाधार तथा छूवण पूर्णतया आयनित होते हैं, प्रबल्ल (सांद्र ) विद्युत 
अपघदय कहलाते हैं और जो केवल अंश्तः आयनित होते हैं वे क्षीप (तनु) बिद्युत्‌ भपधदय 
कहलाते हैं । चित्र 6.]0 में सान्द्र विद्युत्‌ अपघद्य एवं तनु विद्युत्‌ अपधट्य विलुयन्न के अन्तर 
को प्रदर्शित किया गया है । ऐप 


_ ॥८गपरमाणु प्रजाति” इस पद का व्यवहार आयसों तथा उदासीन श्रणुओं दोनों दी के लिए 
दीता है । " 


]2 [हाइड्रीजन तथा आव्सिजन 


आपनिकफ अभिक्रियाओं के छिये समीकरण लेखन 


विलयम के रूप में सान्द्र विद्युत्‌ अपघदयों के मध्य रासायनिक अभिक्षिया को प्रदर्शित 
करने के लिये अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों के रूप में आयनों को ही अंकित किया जाता 
है।* यथा, सिलवर नाइट्रेट विलयन में हाइड्रोक्लोरिया अम्ल मिलाने से रिलबर वलोराइड 
के अवक्षेपण को निम्न प्रकार से छिखा जाता है“ 


80+ + (0॥ ->:#80] | 


नकि द 


सिलवर नाइट्रेट, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल तथा माइट्रिक अम्छ थे राभी सान्त्र विद्युत्‌ 
अपघदय हैं और इनके विलयनों में प्रायः पूर्णतया वियोजित आयन होते हैं। तवानुसार ऊपर 
लिखा गया आयनिक समीकरण बीकर में होने वाढ्ली वास्तविक अभिक्रिया को प्रदर्शित करता 
जिसमें सिलवर आयन तथा वलोराइड आथन का संयोग मात्र होता हैँ और सिलूवर 
कलोराइड अभिक्रियापाल के रूप में बनता है। यह सच है कि विक्यन में सिलवर आयन के 
साथ नाइट्रेट शायन और हाइड्रोजन आयन के साथ बह कि आयन भी वर्तमान थे किन्तु 
अभिक्निया होने के पश्चात्‌ भी ये आयत अपने पूर्वरूप में ही रहते हैं अतः इच्छें समीकरण में 
प्रदशित करने का कोई कारण नहीं दिखाई देता। 


साथ ही, यही समीकरण 
(९४ + () -> 5४8५॥ $ 


पोडियम क्लोराइड विलूयम' (जिसमें 7ए॥+ तथा (॥ हैं) द्वारा रिख्वर परवलोरेट विकयन 
(जिसमें 88" तथा (॥0, हैं) के अवक्षेपण में भी व्यवहृत होता है । 


इसके लिये राबसे अच्छा नियम यह होगा कि जहाँ तक राम्भव हो सके वास्तविक 
अभिक्षिया के अनुरूप समीकरण को लिख लिया जाय, जिसमें वास्तविक रीति रो अभिक्रिया 
करने बाले एवं उत्पन्न अणुओं या आयनों का प्रदर्शन हो । 

इस नियम के अनुसार तन्‌ विद्युत्‌ अपधघटयों में होने वाली अभिक्रियाओं के लिये या 
तो आयनों या अणुओं को प्रदर्शित किया जा सकता है। गदि कोई पदार्थ बिल्कुल आयबित 
नहीं होता वो समीकरण में इसके अणुओं के शूत्र का ही प्रयोग करना चाहिये । 
द ्् अभ्यास 


6,20 (का) 3 अम्ल, 0, एक सार्द्र अम्ल है। इस असल के तन जलीय 
... .... विल्‍यन में कौन पी आणबिक प्रजातियाँ वर्तमान होंगी' ? 
(ब्र) सोडियम हाइड्रोवसाइड, 72000, एक साख समाधार है। इसके विक्यन 
... में कौन सी आणवबिक प्रजातियां वर्तमान होंगी ? 
(ग) जब ये दोनों विलयन मिलागे जाते हूँ तब जो अभिक्रिया होती है. उसका 
सगीकरण लिखिये क्‍ गा द 


व क कमी कभी समीकरणयों में अस्त लागदायक दीता है। ऐसी स्थिति में यह शात हो आात। 
/« “. हैकि प्रयोग में कौन से अभिकर्तक प्रयुक्त होने है। ० 


6-9 ओजोन ; अपरख्पता की घटना] ु ]27 


6,2] जब सिलवर नाइंट्रेट 3380 को, जिसमें »8* तथा [९0,, आयन हैं, 
सोडियम क्लोराइड विलयन में डाला जाता है तो अधिलेय पदार्थ सिलवर 
बलोराइड, 820] का अवक्षेप बनता है। 


(क) इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। (ख) विलूयत में कौन सी 
आणबिक प्रजातियाँ बच रहुती हैं ? 


6-9 ओज़ोन | अपररुपता की घटना 


ओज़ोत एक नीली गेस है जिसमें विशिष्ट गंध होती है (इसका नाम ग्रीक शब्द 

ओजाइत >>महकता, से तिकका है) और जो साधारण आवि्िसिजन की अपेक्षा प्रबक आवसी- 

नि है। जब आविसजन में विद्युत्‌ धारा प्रवाहित की जाती है तो इसका निर्माण: होता है 
चत्र 6!) | 


हु 42] 


ओज्ञोन तथा आबक्सिजन 








बनावट दिखाने के लिये व गो ाः 
. बाह्य धातु पत्नी को« ६0/30/0828 थे. उच्च बोल्टता का संभरण 
ह ... निःस्व॒न विद्युत विसजन 


हटा दिया गया है 


6.] शान्त विद्युत्‌ विसर्जन को प्रयुक्त करते हुये आव्सिजन के औजुोन में परिणत करने वाला 
ओंजोीनाश्जुर नामक यन्त्र । ह 


यद्यपि साधारण आविसजन से ओज़ोन के गुणधर्म पृथक होते हैं फिर भी ओज़ोन 
एक यौगिक न होकर भिन्न रूप में प्राथमिक आकव्सिजन है जिसमें एक अणु में स्ताधारण 
आक्सिजन के दो परमाणुओं के बजाय तीन परमाणु (0,) होते है (चित्र 6.2) । 


किसी प्राथमिक पदार्थ का दो या अधिक रूपों में विद्यमान होना अपररूपता कहलाता 
है (प्रीक शब्द एलोट्रापिया -« प्रकार, भेद जो दो ग्रीक शब्दों एछास अन्य तथा द्वापास८- 
दिशा से बना है) । साधारण आक्सिजन तथा ओज़ोन ये आक्सिजन के अपररूप हैं । तमाम 
तत्वों के द्वारा अपररूपता प्रदर्शित होती है। यह दो या अधिक प्रकार के अणुओं (जिनमें 
प्रमाणुओं की संख्या भिन्‍न होती है) की उपस्थिति के कारण अथवा दो या अधिक विभिन्‍न 
क्रिस्टलीय रूपों की उपस्थिति अर्थात्‌ किसी क्रिस्टलीय सरणि में परमाणुओं या अणुभों की 
पथक्‌ व्यवस्था के कारण होती है। 


08 [हाइड्रोजन तथा भाविसजन 
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लगभग 00,000,000 रेखीय आवर्धन अथुक्त हुआ है। 


ओज़ोन में भाविसनन की अपैक्षा अधिक ऊर्जा होती हैं। जब 48 ग्राम औज्धोन 
अपधटित होकर आविश्चजन बनाता है-तवो 82400 कछारी ऊष्मा भ्रवाट होती हैं । अतः जब 
ओज़ोन बनी होगी तो विद्युत आवेश द्वारा ओज़ोन अणु को इंत त्ती ऊर्जा अवद्य प्रवान 2 गई 
होगी । अधिक ऊर्जा मात्रा होने के कारण ही ओज्ञोन आविसजन की अभैक्षा अधिक क्रिया- 
शील है । यह पारे तथा रजत को आक्साइड में परिवर्तित क्र देता है और सरछता के साथ 
पोटैसियम भायोडाइड में से भआायोध्दीन मुक्त करता है | कमरे के ताप॑ पर आपिसजम हारा 
ये अभिक्रियायें नहीं हो पाती । 


आओज्ञोत के उपपोग ५ 


छ भन्य भाकपीका रकीं को ३0 बलोरीन)ओजीन में भी कई रंगीन कार्बनिक 


पदार्थों ह रंगविहीस अभिक्रियाफलों में प 80 परने का गुण विद्यमात्त रे | फलत; यह 
तैलों, मोमों, मंड तथा आठे के विरंजक के रूप में प्रयुक्त होता हैं। जीवाणुओं को नष्ट करके 
पीने के जछू के जीवाणुनाशन के लिये वलो रीन के स्थान में इसका प्रयोग होता है । 

प्रस्तुत अध्याय में व्ययहुत विचार तथा शाब्ब 

हाइड्रोजन, इसके भौतिक गुणधर्म, तिर्माण तथा उपयोग । 

आविस्जन, इसकी प्राप्ति, भौतिक गुणधर्म, भिर्माण तथा उपयोग । 

आधिसजत के स्लोत के रूप में पोर्ट सियम वलोरेठ, उष्प्रेरक के झूप में गगनीज डा३ जावशाइड। 


रासायनिक यौगिकों के तामकरण । आवसाइड । हाइड्राइड, भावसीकरण अधवा उपचयन तथा 
. कपंचयन | आक्सीकारक अथवा उपचायक एवं अपवायक | 


 पंयोजकता, संयोजकता बन्ध, द्विंगुण बन्ध, त्रिगुण बन्च । 


.:  आयतन, आर्येनियस का आयनन सिद्धान्त, धतायन, ऋणभयन, गरमाणुओं के मध्य इलेबद्रानों 
... का स्थानान्तरण | . . 


चित्र 6.!2 भाविसजन तथा भीजीन के अणु। श्स चित्र में 


१० + ०० ००.» ॥ ७4०, ००-०० ०० नाग|»मनममए पूछे ३ (जी+ग0 मकर इनक गण - ७ ७ न ०.» ». #..* + » ० ््ि ] कि न तक न 
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अम्ल, समाधार, छूवण । हाइड्रोजन आयन (हाइड्रोनियम आयन) । हाइड्रोक्साइड आयन ह 


धातुओं के हाइड्रोक्स।इड, क्षार, क्षारीय मृदा, सूचक, लिटमस-पत्र, अम्लों, समाधारों तथा . 
लवणों का नाम तन्त्र, अम्लीय आक्स|इड, क्षारीय आक्साईड । 


आयबिक अभिक्रियाओं के समीकरणों का लेखन । 
. ओजोन, अपरख्पता | 


अभ्यास 
6.22 अपररूप क्‍या है ? आप ओज़ोन तथा आकवक्सिजन के गुणधर्म एवं उनकी संर- 
द चना में कौन कौन से अन्तर बता सकते हैं?! . 
65,१22. क्‍या आपको आविसजन के भतिरिक्‍त अन्य तत्व भी ज्ञात हैं जिनके अपरझृप 
9. पाये जाते हैं 

6,294 सबसे हल्की गैस कौन सी है ? सबसे हल्का द्रव कौन सा है ? सबसे हल्का 

क्रिस्टलीय (रवेदार) पदार्थ कौन सा है ? 
6.25... जिक तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया से हाइड्रोजन तैयार करने के 


समीकरण को लिखिये। (इस निर्माण में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल उतना अच्छा . 
सिद्ध नहीं होता जितना कि सल्फ्यूरिक अम्ल क्‍योंकि जों हाइड्रोजन उत्पन्त होगी _ 
वह कुछ हाइड्रोजन बलोराईड के रूप में होते के कारण अशुद्ध होगी) 


6,26 सोडियम हाइईड्रोक्साइड द्वारा ऐसीटिक अम्ल, प0,8,0, के उदासीनीकरण 
का समीकरण छिखिये। के ल्सियम हाइड्रोब्साइड धद्वारा इस अम्छ के उदासी 
तीकरण का समीकरण लिंखिये । 


6.27 आविसजन में फास्फौरस के दहन से द्वि-फास्फोरस पेंटाऑक्साइड, 7.00 
निर्मित होने का समीकरण. लिखिये । 
6,28 सोडियम हाइड्रोवसाइड तथा फास्फोरिक अम्ल से सामान्य (तार्मल) सोडियम 


फास्पीट, द्वि-त्तोडियम एक-हाइड्रोजन फास्फेट तथा सोडियम द्वि-हाइड्रोजन 
फास्फेट के निर्माण को प्रदर्शित करते वाले समीकरणीों को लिखिए 


8,29 उपर्युक्त प्रश्न में तीनों अभिक्रियाओं में एक ही मात्रा में फ्रास्फोरिक अम्ल के 
लिये सोडियम हाइड्रोक्साइड की आपेक्षिक मात्रा क्या होंगी? 


6,30 नाइट्रिक अम्ल, संत्प्परिक अम्ल तथा फास्फोरिक अम्छ के अम्ल एनहाइड्राइड 
द क्या होंगे ? जल के साथ वाइट्रिक अम्ल के एनहाइड्राइड की अभिक्रिया से 
अम्ल बनते का समीकरण लिखिये। 


6,.3|. जब बाय में गंधक जलता है तो सहफर बाइऑक्साइड गैस, 380, बनती है। 
..... यह गैस जिस अम्ल का ऐनहाइ ड्राइड हैँ उसका सूत्र क्या होगा 
6,352 ओज़ोन के कौन से उपयोग उसकी आवसीकारक अथवा उपचायक्क शक्ति पर 
.. निर्भर करते हैं / : 


6.99 निम्त यौगिकों को रासायनिक नाम प्रदान कीजिये 5 
(ब7,, 08 (09), १४४४ (?0,),, 73५!४, पा, 780, 


इतमें से कौन से टद्विअंगी यौगिक हैं ? 
व जा 


80 


8 के 5 धृं 


5.97 


[हाइड्रोजन तथा आक्सिजन 


लोह तथा भाष से हाइड्रोजन का उत्पादन व्यापारिक रूप से शम्भव क्‍यों कर 


) 


है ? हंस अभिक्रिया का समीकरण छिखिये । 


किस गुणधर्म के कारण हाइड्रोजन हीलछियम की अपेक्षा गुब्जारों तथा वायुपोतों 


के भरने के लिये कम उपथुकत है। 


सिट्रिक अम्छ, ल,0, प्र/0; (संत्तरों में प्राप्य असल ) तथा पोदैरियम हाइ- 
ड्रोक्साइड की अभिक्रिया द्वारा जल तथा पोहेसियम रिट्रेट, ९ (0, प,0,, 
बनते का समीकरण लिखिये। सिद्धिक अम्छ एक-ओटीय अम्छ है या द्वि-प्रोटीय 
अम्ल अवधा न्रि-प्रोदीय ? ४ 


हाइड्रोयलोरिक अम्छ, सह्प्यूरिक अग्ल तथा नाइट्रिक अम्ल द्वारा एमोलियम 
हाइड्रोवसा।इड के उदासीनीकरण के समीकरण लिखिये । 


३३ बा. ७एफऑ' नणथएीक  + ** "टू  .' *: 
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कार्बन तथा कार्बन यौगिक 


आवतें सारणी के चतुर्थ समृह का प्रथम तन्व कार्बन है । इस स्मह के अन्य तत्व 
सलिकत, जरमेनियम, वंग (टित्त) तथा सीस' (अंध्याय 26) हैं। काबबंतन अनेक यौगिकों 
को निर्माण करता है और इसका रसायन हम सबों के लिये रीचक है क्योंकि वे अनेक 
उदार्थ, जिनसे मासव शरीर निर्मित है, कार्बन के ही यौगिक हैं। साथ ही पिछले अध्यायों 
में जिन सिद्धात्तों की चर्चा हो चुकी हैं तथा जिनकी चर्चा अगले अध्यायों में होनी है वे 
कार्बन के यौगिकों द्वारा भली-भाँति. स्पष्ट हो जाते हैं। इन्हीं कारणों से कार्बन के 
रसायन पर यहाँ विचार किया जा रहा है। 


का्षीनिक रसायत तथा जीवरसायथन 


क!बनिक रसायन के नाम से पहले उन पदार्थों के रसायन का बोध होता था जो 
जीवित प्राणियों (पौदों तथा पश्चुओं) में विद्यमान रहते थे किन्तु अब इस नाम से का्बंस 
यपौशिकों के रसायन का ही बोध होता है। कार्बन के अतिरिवत अच्य तत्वों के रसायन को 
अकारबबमिक रसायन कहते हूँ । * 


जीव रसायन कार्बनिक रसायन का एक अग्र माना जा सकता है। यह उत्त रासायनिक. 
अभिक्नियाओं से सम्बन्ध रखता है जो जीवित प्राणियों में घटित होती है। उदाहरणार्थ, 
नायकॉँत नामक कृत्रिम रेशें का उत्पादन कार्बनिक रंसायन के अन्तगेत होता है, जीव रसायन 
के अन्तर्गत नहीं । इसी प्रकार बिटाभिन बी. की संरचना, संदर्केषण की विधियाँ तथा 
उसके सामान्य रासायनिक गृणधर्म कार्बनिक रसायन के अंग हैं जबकि पौदों तथा पशुओं में 
इस पदार्थ की विद्येष अभिक्षियायें जीव रसायन के अंग हूँ | 


अगल अनुच्छेद से प्रारम्भ करके पूरी पुस्तक में हम कार्बनिक रसायन तथा जीव _ 
रसायन के कुछ यक्षों पर प्रकाश डालेंगे। आगे चक्कर अध्याय 30 सें कार्बनिक रसायन की 
और अध्याय 9] में जीव रसायत की विध्तुत विवेचना दी जावेगी । 


82 ह [कार्मन तथा कार्बल यौगिक ' 


ग थे म [। 
7/- कार्बन थोगिकों के संरचना-सूत्र 

एक शताब्दी पूर्व व्यापक संरचना सिद्धान्त के विकास के माध्यम से कार्बन रसायन में 
जो प्रचुर प्रगति हुई उसका वर्णन यहाँ पर हम देंगे जिससे इस अध्याय के अगले अनुच्छेद 
इस पर आधारित किये जा सकें। यह सिद्धान्त एक रासायनिक सिद्धान्त है जिसकी प्रेरिणा 
रासायनिक तथ्यों से प्राप्त हुई। 

अर्वाचीन वर्षों में भौतिक विधियों, विशेषतः पदार्थों के एकस-किरण, विवर्तेच, इलेकट्रान 
विवतन तथा स्पेक्‍्ट्रमों के विश्लेषण द्वारा अणुओं तथा क्रिस्टछों की यथार्थ संरचनाओं के 
तनिरचयत, के माध्यम से इस सिद्धान्त की और पुष्टि हुई है । 


उन्नीसवीं शर्ती के पूर्वार्द्ध में था तो पौदों तथा पशुओं से अनेक कार्बन्तिक घोगिक प्राप्त 


किये गये अथवा उन्हें प्रयोगशाला में निर्मित किया गया। उनके रचक तत्वों को विश्लेषण 
द्वारा ज्ञात किया गया और उनके गुणधर्मों का ध्यानपुर्वक अध्ययत्र हुआ।. इचे प्रयत्नों के 
फलस्वरूप संयोजकता की विचारधारा में प्रगति हुई और पदार्थों की संपोजकता-बन्ध स॑ रचनायें 
निर्धारित हुई (अनुभाग 6.6) । 


सत्‌ 852 में इंगलैंड में ई० फ्रीकलैंड ने यहु वरतव्य दिया कि परमाणुओं में 


एक निश्चित संपोजन-शजित होती है 'जिससे यौगिकों के सूत्र निर्िच्रत होते हैँ । कुछ वर्ष 
बाद (858) , स्काठलेडवासी रसानज्ञ आर्कीबाल्ड एस० कूपर ने संपोजकता-बन्च के विचार 
का सुत्रपात किया और पहली बार रारचना-सूत्र प्रस्तुत किया | इसी वर्ष जमं॑त्री में आगस्ट 
केकुछे ने यह प्रदर्शित किया कि कार्बत चतु:संयोजी हैं (चार संगोजकतता-बन्च निर्मित कर 
सकता है) और अनेक कार्बन यौगिकों में काबंन परभाणुओं की मध्य बच्ध पाये जाते हूँ । 
किसी कार्बन गौगिक के संरचना-सूुभ्र को निर्धारित करने वो लिये यौगिक के संघटन 
तथा कतिपय गुणधर्मों का ज्ञान पर्याप्त होता है। प्रायः प्रत्येक कार्बद परमाणु चार 
संयोजकता बन्ध बनाता है, प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणु एक, प्रत्येक आविसजन परमाणु दो 


जे 


तथा प्रत्येक नाइट्रोजन परमाणु तीन बन्ध बनाता हैं (कुछ अपवाद भी हैं जिनकी विवेचना . 


बाद में की जावेगी ) । क्‍ है 
|| 
उदाहरणा्थ, 6,6 अनुभाग में कह जा चुका है कि मे थेतर की संरचना पर... 
38 
है जिसमें एकाकी बन्ध प्रयुक्त होते हैं और कार्बन डाए आवस[|&ड कौ संरचता (0-०८) 


हैं जिसमें दो द्विगुण बन्ध हैं। इससे भी संकर अगु एथिल ऐलफोहल का है जिशका संरचना 


.. कभी प्र 
को | | द 
शृत्र -..(--(--.०--7 है । 
| 
प्रप्त 


््ि कार्बन परमाणु की चंतु संयोजकता उसकी इलेकद्रनीय संरचना से भी भांति सम्बद्ध 
- -है। फार्बत प्रमाण में छः इलेक्ट्रान होते हैं जिनमें रो दो इलेक्ट्रान # कोश (अनुभाग 5,5) 


में रहते हैं जो बड़ी दुढ़तापुर्बंक धाभिक द्वारागुहीत होते हैं। शेष 4 इकेक्ट्रान 7, कोश में 


.: रहते हैंजो कार्बन के द्वारा बनने बारे 4 संयोजकता बन्धों के बनाने में उत्तरदायी होते हैं। 
.. संयोजकता बन्ध की इलेक्ट्रननीय संरचना की विवेचना अध्याय ।] में की जावेगी। 





7.2 प्राथमिक कार्बन] . ]33 


रासायनिक संरचना सिद्धान्त के प्रयुक्त होने के लिये हमें क्षंयोजकता बन्ध की 
इलेक्ट्रानीय संरचना के जानने की आवश्यकता नहीं पड़ती । निस्‍्संदेह, कार्बन की चतुः संयोज- 
कता रसायनज्ञों को इलेक्ट्रांन की खोज के 40 वर्ष पहले से ही ज्ञात थी और यौगिकों के सं रचना 
सूत्र प्रचलित थे । संयोजकता बन्ध की इलेक्द्रानीय संरचना के पूर्ण विकास में 80 वर्ष और 
लगे। पदार्थों के रासायतिक गुणधर्मों के सम्बन्ध में प्रचुर जानकारी प्राप्त करने के लिये 
सहसम्बेन्धित सिद्धान्त के रूप में एक झताब्दी पूर्व रासायनिक संरचना सिद्धान्त का विकास 
मानवीय मस्तिष्क की संबसे बड़ी करामात है। 


7-2 प्राथमिक काबन 


.. भक्ञति में कार्बन प्राथमिक अवस्था में दी अपररूपों में पाया जाता है--हीरा तथा 
प्रकाइट | हीरा एक कठो रतम ज्ञात पदार्थ है जो सुन्दर पारदर्शक तथा अत्यन्त वर्तनीय क्रिस्टल 
बनाता हैं और रत्न के रूप में प्रयुक्त होता है (चित्र 7,) । ग्रेफाइट एक. मुलायम, श्याम 





चि#॥ 7.] हीरे के प्राकृतिक क्रिस्टल का चित्र जिसमें 
5५्ठफलकीय फलकों तथा कोरों पर गोलाई लिये छोटे 
फलक तथा शक चमकीला कटा हुआ हीरा प्रदर्शित है । 


फिस्दलीय पदार्थ है जो स्नेहक के रूप में तथा पेंसिलों के 'सीसे' के रूप में प्रयुक्त होता है । 


“बोर” (हीरे की कनी) तथा “इयाम हीरा” (एक काले रंग का मल्यवान पत्थर) अपूर्ण 
किस्टलीय हीरे के रूप में हैं जिनमें हीरे के क्रिस्टक का अभिलक्षणिक विदर दुष्टिगोचर नहीं 
होता । इनका धनत्व क्रिस्टलीय हीरे से कुछ कम होता है और ये अधिक चमंल तथा अधिक 


कठोर होते हैं । इतका प्रयोग हीरे के बर्मो (ड्िंलों )तथा अन्य चूर्णक यंत्रों के रूप में होता है। 


लकड़ी का. कौयला, कोक, तथा कार्बत स्पाह (काज) कार्बन के सुक्षम क्रिस्टलीय 
अथवा अकिस्टलीय रूप हैं । हीरे का घनत्व 8,.5 ग्रा०सिमी०० तथा ग्रेफाइट का 2.26 


प्र7० (सिमी ०९ है ! ४ जा के 
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चित्र 7,2 हीरे को संरचना | 


हीरे की अत्यधिक कठो रत हीरे के क्रिस्टल की संरचता के कारण बताई जाती है 
जिसका निरुचय एबस“किरण बिवर्तन विधि से किया गया है | हीरे के क्रिस्टल में (चित्र 7,2) 
प्रत्येक कार्बन परप्ताणु चार अन्य कार्बन परमाणुओं हारा घिरा होता है और ये परप्ताणु इसके 
घारीं ओर के चतुष्फलक के कोनों पर स्थित होते हैं। हीरे के किस्टल के थोड़े से हिस्से 
का स॑रचता सूत्र इस प्रकार छिखा जा सकता है 
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प्रत्येक काबंत परमाणु संयोजकता बन्धों द्वारा अन्य चार कार्बन परमाणुओं से जुड़ा 
होता है। इन चारों में से प्रत्येक अन्य तीन कार्बन परमाणुओं (मूल कार्बन के अतिरिक्त) से 
बन्धित. होते हैं और इसी प्रकार पुरे क्रिस्टल में यही क्रम पाया जाता हैं। पूर्ण ऋिसटल एक 
: भीमाणु के रूप में होता है जो संयोजकता बस्धों द्वारा परस्पर जुड़ा हुआ होता है। अतः क्रिस्दल 
. को तोड़ने के छिये इस संयोजकततां बन्धों में से कई एक को तोड़ना पड़ता है । इराके लिये वृहत्‌ 


मात्रा में ऊर्जा की आवश्यकता पड़ती है. जोर यही कारण है कि यह अत्यन्त कठोर प्रतीत 


चित्र 7.3 में ग्रफाइट की संरचना प्रदर्शित है। यह रंतर-रंरचता है। प्रत्येक पर- 
'. माणू अपने तीन निकठ्तम प्रतिवेशियों के साथ दी एकाकी बन्ध तथा एक द्िगुण बन्ध निर्मित 


.... - करता है, जैसा कि रेखाचित्र के अधोभाग में प्रदर्शित किया गया है। स्तरों के मध्य की दूरी 
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चित्र 7.3 ग्रेंफ़ाइट की संरचना ! . 


किसी स्तर में बन्ध' लम्बाई की दूनी' से अधिक है। ग्रेफाइट के निस्टल को भीम समतलकक 
अणुओं से निर्मित कहा जा सकता है जो एक पूंज में परस्पर शिथिलता के साथ जुड़े होते 
हैं। इन स्तरों को सरक्ृता से विरुग किया जा सकता हैं अतः भ्रेफा हट मुलायम पदार्थ हैं और 
स्मेहक के रूप में प्रधुवत्त होता है । द व 

कठोरता 9 8 । ३ 5 
कृठो रता एक ऐसा गुणवर्म है जिसकी परिभाषा सररूतां से नहीं दी जा स्रकती । 


+ 


सम्भवतः इसकी परिशुद्ध परिभाषा ते दिये जा सकने का कारण थह है. कि कठोरता अनेक 


2३ असजओ तब खत » » 


०० % जाए 2१७ हा ७०१००० १०७ ०००नम नव" के ००. 
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गुणथर्मों से मिक्कर बनी है (तनाव सामथ्य, विवर के प्रति प्रतिरोध इत्यादि) । कठोरता 
के अनेक मार्पांक तथा कठो रता को परीक्षा करने के लिये अधैक उपकरण प्रस्तावित हुये हैं । 
एक परीक्षण में हीरे से जटित अग्रभार को जिस नमृने की कठोरता ज्ञात करनी होती है उस 
पर गिराया जाता है और उच्छछन की ऊंचाई मापी जाती हैं। एक दूसरे परीक्षण (ब्रिनेल 


परीक्षा) में नमूने की सतह पर एक कंठोरीकृत इस्पात के गेंद को दबाया जाता है और इस 


प्रकार से अंकित चिन्ह के भाकार को माप लिया जाता है। 

 कठो रता की सरहृतम परीक्षा खरोंच-परीक्षा है । यदि एक नमूने रो दूसरे सम ने पर 
खरोंच पड़ जाय' किन्तु स्वयं उस पर खरोंच न पड़े तो वह दूसरे की अपैक्षा अधिक कठोर 
माना जाता है। खनिज श्ास्त्रियों द्वारा प्रयुकत खरोंच परीक्षा “मोज़ क्रम” है जिसमें ! से 
लेकर ]0 तक तिदंश विन्दु (मोज़ कठोरता) होते हैं और जो निम्न दस खतिजों के द्वारा 
परिभाषित हैं - ि 
टेलक.. ४४४५,० (0); 
जिप्सम 0880, 28,0 
कैल्साइंट... 0800, 
फलुओराइट. (७0 
एपैटाइंटड... 086(?0,)४7 
आर्थोक्‍लेज ५] 9.0, 
क्वादंज. 90, 
टोपैज़ 5),90, ७, 
क्रोरंइस 8), (0 
ही: हीरा. 

इसमें कोई सन्देह नहीं कि कोरंडम की अपेक्षा हीरा अत्यधिक कठोर है जिससे मोज 

मापक्रम में नवीत संशोधत प्रस्तावित हुये हैं जिनके अनुसार हीरे को 8 का उच्चत्तर फठो- 
रता अंक प्रदान किया गया है। ग्रफाइंट की करता तथा 4 के बीच है। 


पध्ए एए ++ज>3 ६८3 एा ७» (7 $<७ ++७ 


7.3 कार्बन मोनोआक्साहड तथा कार्बन डाह आाक्साहड 


कार्बत के जरमे रे कार्बण मोतोऑक्साइड, 00, तथा कार्बन डाइ आवसाइड भैरों 
बनती है जिनमें से प्रथम आर्विसेजन के अभाव में अथवा अति उच्च ज्वाला ताप प्र निगित 
होती हैं।... द द 


कार्बन सोनोअआक्साइड 


कार्मत मोनोआवसाइड, (/0, एक रंगविद्वीन तथा गंधविद्दीन गैस* है जिसकी जल 
में 'विलेयता अल्प है (0 से ० तथा  बायु० पर 85,4 मिली ०ली० जल )। यह विषैल्धी होती 
है क्योंकि यह खत के हीभोग्छोवित से उसी प्रकार संयोग करती है जिस प्रकार आवपिशाणन | 
-..  फलतः यह फेफड़ों में हीमोग्लीबित को आविशजन के साथ संयोग नहीं करने देती और उसे 


7... , डरती तकी रसायनश्ञ कार्बन भोनोश्रावशाइड केसंस्थना सूम के विषय में भ्रभिश्चित थे। 
| अध्याय ।| में इसका वर्णन होगा। हज 
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ऊतकों तक पहुँचने से रोकती है। जब रक्त का तुतीयांश हीमोग्लोबिन कार्बस मोनोआऑविस 


हीमोग्लोबिन में परिणत हो जाता है तो मृत्यु हो जाती है। आटोमोबाइल इंजितों की रेचक .. 


गैस में कुछ कार्बद मोनोंआवसाइड' होती है अतः चालित अवस्था में किसी आटोमोबाइल 
इंजन' के पास बन्द स्थान में रहता हानिकर है। ई धन तथा अपचायक के हृप में कार्बन 
मीनोआक्साइड एक उपयोगी औद्योगिक गैस है । 


कार्नेन डाई आक्साइड 


कार्बन ढाई आवसाइंड एक रंगविहीत तथा गंधविहीन गैस हैं जो जल में घविलूयित 
होने पर थोड़ा कार्बनिक अम्ल बनने के कारण एक क्षीण खद्ठा स्वाद देती है यह वायु की 
अपेक्षा 50% भारी है । यह सरझता से जल में विकेय है--एक लिठर जल में 0० से० तथा 


| वायु० दाब पर 78 भिलछी० गैस विरूपिंत होती है । | वायु ० पर इसका गलनांक (हिमांक) 


क्रिस्टलीय रूप के वाष्पन अंक से उच्च है। जब क्रिस्टलीय कार्बन डाइ आक्साइड को अत्यन्त 
निम्न ताप पर गभरंम करना प्रारम्भ किया जाता है तो-79" पर इसका वाष्पदाब । वायु- 
'.. भण्डल हो जाता है और एस ताप पर बिना पिघछे ही वाष्प में परिणत हो जाती है | यदि 
दाब को बढ़ाकर 5.2 वायु ० कर दिया जाय तो-56,6० पर क्रिस्टलीय पदार्थ पिघछकर द्रव बन 
जाता है। तब सामान्य दाब पर ठोस पदार्थ सीधे गैस में परिवर्तित हो जाता है। इस गुणधर्म 
के कारण ठोस कार्बन डाइ आवसाइंड (शुष्क बर्फ) प्रशीतत पदार्थ के रूप में छोकप्रिय है। 


कार्बन डाइ आक्प्ताइड जलू के साथ संयोग करके कार्बोनिक अम्ल, छ,20, बनाती' 
है जो एक क्षीण अम्ल है जिसकें छवण का्बनिट कहलाते हैं। कार्बोनिट महत्वपूर्ण खनिज होते 
हैं (देखिये, वीलसियम काबोनिट, अनुभाग 7,5 ) । 


कार्बस डाइ आक्साइड के उपयोग 


_ कार्बव डाई आवशाइड का उपयोग सोडियम कार्बोनिट, १९४,(७0,, ॥04,0 (धोने 
का सोडा ), सोडियम हाइड्रोजन कार्बनिट, [ए८&900, हा ने का सोडा ) .तथ। पेय के रूप 
में काबनिटीक्षत जल (सोडा जरू) के उत्पादन में होता है। का्बनिदीकृत जल 3 या 4 वायु० 
दाव पर कार्बन डाइ आकसाइड से युक्त होता है। क्‍ 


कार्बत डाइ आवसाइड का प्रयोग अग्नि बुझाने में होता है।सरलतापूर्वक ले जाते 


योग्य अरिन प्रशासक में द्रव कार्बन डाइ' आक्साइड का एक बेलन रहता है। सासान्य ताप 


एवं करीब 70 वायू ० दाब पर इस गैस काद्रवीकरण हो जाता है। कुछ व्यापारिक कार्बन 
डाइ आवसाइड (मुख्यतः ठोस कार्बस डाई आक्साइड ) परिचमी संयुक्त राज्य अमेरिका के गैस 


कुओं से प्रायः विशुद्ध अवस्था में प्राप्तगेस से निर्मित की जाती है। अधिकांश कार्मेन डाइ 


आक्साइंड जो व्यापारिक रूप से काम में भाती है वह सीमेंट की मिलों, चूते के भटूठों, वात 
भदिवयों तथा सुराकमंशालाओं से सहजात के रूप में प्राप्त होती है। 
८ ््‌ ह ह ः 
7-4 हृधन 

कोयला तथा छकड़ी' जैसे ठोस ईंधनों के प्रमुख रचक कार्बन तथा हाइड्रोजत हैं । 
प्रकृति में कोयले का निर्माण जल की' उपस्थिति किन्तु वायु की अनुपस्थिति में वानस्पतिक 
पदार्थ के मन्द अपघठन द्वारा हुआ है । इसका अधिकांश तो प्रायः 25 करोड वर्ष पूर्व भूपैज्ञा- 
निक काल के कार्बोतीफेरस युग की अवधि में निर्मित हुआथा। (' ता व जानने 
की विधि रेडियोएक्टिवता के द्वारा है जो अनुभाग 92,2 में वणित है) । कोयले में मुक्त 
कार्बन के साथ अन्य अनेक कार्बत यौगिक तंथा कुछ खनिज पदार्थ भी भिश्वित होते हैं। 

8 हा 


एक हडिजीी० ५००० ०००० के 


38 द [कार्यस धथा कार्बन यौगिक 


ऐंथ साइट फोयले (कठोर कोयले) में बाष्पशील द्रव्य का भल्पांश होता है और यह रंगविहीन 
ज्वाला के साथ जलता है, बिदृभिनी कौयले (डामर १ मुलायम कोयले ) भें काफी 
बाष्पक्षील द्वव्य रहता है तथा धृम्रयुक्‍्त ज्वाला के साथ जलता है।._ 


बिट्मिती कोयले को वायू की अनुपस्थिति में गरम करने से कौक बतता है। यदि 
चित्र 7.4 में प्रदशित किसी साहजात कोक भटदी में गरम करने की सह क्रिया सम्पन्न की जाती 


बड़ा नल जिससे गसे चूल्हों से वाशरों में जाती है. २ लोहे फे ह।र जिनसे 
फीक बाहुर त्िकल आता है 






गरम करने ८ | 
वाली चिमनी। [0 







बाशरों से 
लौछी गैस 
वायु फे बाल्व । 
| ५ । की ६०++-», (्‌ ] | 
््र ं इंद की जाली एक बार | )] ॥; 
भीतर आने वाली वायु को। हो ५९“ 
'तेष्त करती है और फिर/_ "ला 


स्वयं ,ज़ली हुई गसों। 

पारा तप्त होती है। ऋप्य 

... हस मार्गों से भारी बारो से ताशी कायु िलती है तथा 
। .... कलौ हुई गसे चिमनी को जाती हैं. द 


....._ चि् 7.4 कोकामओ्ी से आाप्त एक सदणात। 


. है के तो अनेक पंदार्थ आसबित होकर लिकलते' हैं जिवमें ईंधन गैस, एऐमोनिया' तथा द्रव एवं 
-. -छोस काबेनिक यौगिकों का संकर मिश्रण सम्मिलित रहते हैं । भट्वयों में जो ठोस पदार्थ शेप... 


- न 
+ 
पर 


/*' ईंधन] रा ह 39 


रह जाता है उसमें मुख्य कार्बत ही रहता हैं और को कहलाता है। यह प्रायः रंगविहीन 
ज्वाल्य के साथ जलता है और पातुकर्मी प्रक्रमों में वृहत्‌ मात्रा में प्रयुक्त होता है। 

पेट्रोलियम एक अत्यन्त महत्वपुर्ण द्रव ईंधन है । यह कार्बन तथा' हाइड्रोजन के यौगिकों 
का एक सकर मिश्रण होता है। द 

कोक भटटी से प्राप्त गैस (कोयला गैस) में हाइड्रोजन (छगभग 50%), भेथेन, 
एाए, (30%) कार्बन मोनोअआव्साइड (0% ) तथा अन्य सूक्ष्म अंभ रहते हैं। यही' कोयला- 
गैस प्रारम्भिक प्रदीपक गंस थी । ट | 

. गैस के कुओं तथा तैल के सोतों से प्राप्त प्राकृंत्तिक गैस में मुख्य रूप से भेथेन 

रहता है। क्‍ व क्‍ 
गरम कोयले था कोक के ऊपर से सीमित मात्रा में वायु प्रवाहित करके प्रोड्यूसर 
गैस (वायु कोयछा ग्रैस) निर्मित की जाती है. (चित्र 7.5) । कोयले या कोक की जो 





चित्र 7.5 उत्पादक (प्रोड्यूसर) गैस तैयार करने वाली... | 62775. 722. ; 


| भट्टी । | अिकाजज आपका ली 
भी परत सबसे पहले वाय्‌ के सम्पर्क में भाती है, वह कार्बन डाइ आक्साइड में परिवर्तित . 
हो जाती है।. द । 
| (;+- 0५ “२ (0, | ् 


ज्यों-ज्यों यह कार्बन डाइ आक्साइड तापदीप्व कोक में से होकर ऊपर उठती है, त्यों- 
त्यों कार्बन मोनोआक्साइड में अपचित हो जाती है और वायु की नाइड्रोजन के साथ भिछ 
कर भदढी में से बाहर निकल जाती है--- कम पे 


00, + 0 -+ १00 द क्‍ 
इस प्रकार प्रोड्यूसर गैस में आयतन के अनुसार प्राय: 25% कार्बत मोौनोआव्साइड 
तथा शेष नाइट्रोजन होती है। इसका ई धन-मान्‌ अत्यन्त निम्न होता है! द 
तापदीप्त कोक के ऊपर भाष प्रवाहित करने से जल गैस प्राप्त होती है 
इस अभिक्रिया में ऊष्मा शोषित होती है अतः कोक ठंडा हो जाता है। तब भाष की जगह 
बाय का झोंका तब तक प्रवाहित किया जाता है जब तक था ई घन का ताप बढ़कर इतसा 
नहीं हो जाता कि वहु बिल्कुल छाक हो जाय । तब पुनः भाष प्रवाहित की जाती है. । 


4.0 [कार्बन तथा कार्बन यौगिक 


कभी-कभी एक के बाद एक इन दोनों गैसों के बजाय भाष तथा वायु का मिश्रण प्रवाहित 
किया जाता है। जल गैस तथा प्रोड्यूसर गैस को औद्योगिक प्रक्षमों तथा गृहकार्यों में प्रयुक्त 
किया जाता है। ह 


अभ्यास 


यू)... कार्बन तथा आविसजन की अभिक्रिया में यवि आकिशजन की कमी ही या आविस- 
जन की अधिकता हो तथा कार्बन मोनोआक्साइड और आकिधिजन के मध्य 
' अभिक्रिया हो (लकड़ी के कोयले की अग्नि मैं ज्ञो नीली ज्वाला दिखाई पड़ती है 
वह कार्बन मोनोआक्साइड के जलने के कारण होती है) तो आपिरांजन के साथ 
- कार्बन की अभिक्रिया का समीकरण लिखिमे। ह 


7.2... (भर) निम्तलिखित ईंधनों में से प्रत्येक में कौत सा मुख्य दहनणीक पदार्थ , 


वर्तमान रहता है :--- ५ 
कोयला, कोक, कोयला गेस, प्राइुतिक गैस, प्रोड्यूसर गैस तथा 
जल गैस ? 


(आ) इनमें से प्रत्येक पदार्थे के दहन का समीकरण लिखिये । 


7-5 कार्मोनिक अम्ल तथा कार्बनिट 


.. जब जल में कार्बेस डाइ आव्साइड गैस विकृय्रित होती है तो इसका कुछ #ंश 
अभिक्षिया करके कार्बोतिक अम्छ बनाता है; 05% 


((2/ न 9,0 ज्ल्फे 44,000), 


ढ ठप ्््ि 
कार्बोनिक अम्छ का सरचना सूत्र 0-0 हैं। यह दिल्प्रोटीय अम्ल है 
जता. . क्‍ 
और सोडियम हा इड्रावसाइड जैसे समाधार के साथ ता्मछ लवण, ]९७,0,, तथा अम्छीय 
ऊछव॒ण, पर७त00,, दोनों ही साथ-साथ सिमित करता हैं। नार्मछ छवबण में कार्बोतिट 
भायन, 00, होते हैं और अम्छ लवण में हाइड्रोजन कार्बनिठ आय, (400, । 
्््ि द (2 

. बहुत वर्षों तंक रसायतज्ञ कार्बोतिट आयतत को 0:(0॥ यह्‌ संरचता सूत्र प्रदान 
2 के जा. ... छू... 
+रते रहे । इस सूत्र में जाविसजन परमाणु एक कार्बन परणाणु से द्विगुण बच्ध द्वारा जुड़ा 


रहता है. और अन्य दो आविसजन एकाकी वच्च हारा | प्त्‌ 94 में डब्ल० एक० बैग ने 


साइट, (800, के एक्स-किरण विवर्तन के अध्ययच से यह शात् किया कि इस किस्टलक 


-- रन पट कमणगन्नकनन्‍ननर 3०, हि नकक-+- » 5 बहन ९ द 


हते अबू >नओण्णटर 


>भैल+ 


जन पान नमन पान पी ०००> फत्तान | »क७ ० » न पा भव ननज ना ह०2 ० नमन 


7.5 कार्बोत्तिक अम्ल तथा काबसिट] 4] 


के कार्बोनिट आयन में कार्बन परमाणु से तीनों आविसजन परमाणुओं तक के तीनों बच्च एक- 
जैसे होते हैं । इस नवीन प्रयोगात्मक तथ्य के अनुसार संरचना सुत्र में परिवर्तत आवश्यक 
हो गया। सन्‌ 93] में रासायनिक संस्पन्दत सिद्धान्त के विकास के साथ ही नवीन संरचना 
सूत्र प्रस्तावित हुआ। इस सिद्धान्त के अनुसार किसी भी अणु की संरचता दो या अधिक 









22222 4 | 


(८2 








चिन्न 7.6 वैल्ताइट (४५0, के ,शक्कतिक क्रिस्टल जिनमें विदर के तल एवं साथ-साथ विदर सम- 
ह॒ है. ५ ए 
चतुष्फलक बनना प्रदर्शित दें (बाई ओर)। कैल्साश्ट में द्वि-अ्रपव्तत का गुणधर्म 
पाया जाता है (दाई और नीचे) । 


शत + ऋआीा ४ >स्थ८ न भी ल्‍न्‍मम के तट के #+ ४ थक के मा 


7-5 कार्बोनिक अम्ल तथा कार्बोन्तिट | [43. 





चित्र 7.8 चूने का भव्टा। 


बरी के चूने को जल से बुझाकर कैल्सियम हाइड्रोक्साइड तैबार किया जाता है 
0४0 + &,0 -> 0७(0 पल), 
इसप्रकार से त॑यार बुच्चा चूना इवेत चूर्ण के रूप में होता है जिसे जल तथा बालू 
के साथ मिलाकर गारा बनाया जाता है। यह गारा कैल्सियम हाइड्रोक्साइड के क्रिस्टल बनने 
के कारण कठोर पड़ जाता है जिससे बालू के कण परस्पर बँध जाते हैं और वायु में खुला रहने 
के कारण वायुमण्डल से कार्बन डाइ ऑक्साइड ग्रहण. करके कैल्सियम कार्बोत्तेंट बनाकर 
अधिकाधिक कठोर होता रहता है +-- क्‍ क्‍ 
0७(08), + 00, -+ 02800, + छ,०0 


पोर्दलेंड सीमेंद के उत्पादन में भी बृहत्‌ मात्रा में चूमने पत्थर का प्रयोग होता है 


जिसका वर्णन अध्याय 26 में दिया जावेगा।.. 
सोडियम कार्बोनेद (धोने का सोडा, सोडा लवण, साल सोडा), (९४५००;' !0प,0 
... यह इवेत, क्रिस्टलीय पदार्थ है ये घरेलू क्षार. के रूप में घोने और साक करते 
तथा एक औद्योगिक रसायन के रुप में काम आता है । इस दस-जलयोजित पदार्थ के 
क्रिस्टल सरलतापूर्वक जल से वंचित होकर एक जल्योजित, ॥8,00,-8,0 बनाते हैं । 
जब के एक-जलथोजित पृदार्थ को 00" तक गरम किया जाता “है तो वह निजंछ सोडियम 
काबोनिट (सोडा राख), ४७४००, में परिवर्तित हो जाता है। .,, | 
सोडियम हाइड्रोजन का्बनिट (खाने का सोडा, सोडा बाइकाबनिढ ), पकात(0, 

यह एक श्वेत पदार्थ है जो प्रायः चूर्ण के रूप में प्राप्य है। यह रोटी बनाने, 
चिकित्सा तथा बेकिंग चूर्ण के तिर्माण के काम आता है । 


]44: ५, [कार्बन तथा कार्बेन यौगिक 
बिस्कुट, पाव रोठी तथा अन्य खाद्य पदार्थों के बनाने में बेकिंग चूर्ण का प्रयोग 
किण्यीकारक के रूप में होता है। इसका कार्य गैस के बुलबुले उत्पन्न करना है जिनसे छोई 
उठ आती है। ये खाद्य पदार्थ बेकिंग चूर्ण के बजाय सोडियम हाइड्रोजन काबनिट तथा 
खटदे दूध के प्रयोग से भी बनाये जा सकते हैं। प्रत्येक दशा में सोडियम कार्बनिट पर किसी 
एक अम्ल की अभिन्नया से कार्बन डाई आवसाइड बनती है। जब खट्‌टा दूध प्रयुवत होता 
है तो सोडियम का्बसिट के साथ अभिक्रिया करने वाला अम्ल लैविटक अम्ल, परत ५0, 
होता है। इस अभिक्रिया का रामीकरण हैं ;-- 
एब्त00, + एर6॥8५0; -+ ४६०0,9,0॥ + 7,0 + 60; 
अभिक्रिया फल, ४०॥7 ,0,, सोडियम लेवटेट है जो लेक्टिक अम्ल का सोडिय्रम 
लबण है। टार्टर क्रीम बेकिंग चूर्ण में सीडियम हाई ड्रोजन कार्बनिठ, पोर्टशिप्रम हाइड्रोजन 
 ढा्रेड, (॥प्0,त ,0,, सामान्यतः टार्टर क्रीम के वाम से सिद्ध) तथा मंड होते हैं। 
इसमें मंड इसीलिये मिलाया जाती है कि वायू में उपस्थित जडवाष्प चूर्ण को कीड़ा न 
बना दे। ठार्टर क्रीम बेकिंग चूण में जल के मिलाने से जो अभिक्रिया होती है बह निम्न 


प्रकार है ााण . क्‍ 
पर्वात00, + हावर0,प,0५ + पद 0,त,0५ + 990 + 00, 4 


अस्लीय रवक के रूप में कैल्सियम द्वि-हाइड्रोजन फास्फेट, 0४प५70,),, सोडियम 
ह्ि-हाइड्रीजन फास्फेट, पिाप॥ए0, या सोडियम ऐल्यूमिनियम रसाल्फेट, ]१80॥(800 ), 
को प्रयूषत करके भी बेंकिय चूर्ण बनाये जाते हैं। क्‍ 


सामान्य रोटी की छोई में यीस्ट (समीर) ही किप्बीकारक के-रूप में है जो सूक्ष्म 
जीवाणु है। मह सुक्ष्मणीवाणु एक किण्बज  [ ऐंजाइम) उत्पन्न करना है (जो कार्बनिक- 
उ्मोस्‍क है) जो शरकरा को ऐलकोहल तथा कार्बन डाइ अवसाइड में परिवर्तित कर 
देता है ++“ 
000,,0५ -? 20%7650 + 200५ 
द्र्सा बा में 0, तर, ,0, थ्रूत्र *्लूकोस को प्रदर्शित करता है जो एक सामान्य 
शकरा हैं। 


ऐमोनिया सोडा प्रक्रम 


सोडियम कार्बोन्िट एक अत्यन्त महत्वपूर्ण रसायन हैं जो प्रतिवर्ष 50 छाख टन से 
अधिक मात्रा में तैयार किया जाता है। इसका प्रायः 3) भाग काँच निर्माण में, 5 भाग 
साबुन बनाने तथा शेष सूती उद्योग एवं कागज उद्योग तथा अन्य कार्यों में खर्च होता है। 
प्तोडियम कार्बनिट की यह सम्पूर्ण वुहत्‌ मात्रा सोडियम क्लोराइड से ऐसोलिया सोडा प्रक्रम 
या साछमे प्रक्रम द्वारा तैयार की जाती है। यह प्रक्रिया इस तथ्य पर निर्भर करती है 
कि सोडियम हाइड्रोजन कार्बतिट सोडियम क्लोराइड, ऐमोनियम हाइड्रीजन का्बोनिट, 
(पाल ,त00,) तथा ऐमोलियम बलोराइड की अपेक्षा जछ सें कम विलेय है। 

इस प्रक्रम में सीडियम वो राइड तथा वील्शियम काबबनिट कच्चे पदार्थ के रूप में 
: प्रयुवत्त होते हैं. और दावित तथा ऊष्मा प्रदान करने के लिये कोयछा का प्रयोग किया 
. जाता है। कैल्सियम कार्बोनिठ (चूने का पत्थर) को एक भद्दे में, गर्म करके कार्बन डाई 
आवसाइड तथा चूना (कॉल्सियम आवसाइड) उत्पन्न किया जाता है: 

(॥8(॥(), “२?े (४४५0 ++ ((20५ 4 
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कार्बनडाइ आवसाइड को ऐमोनिया से संतृप्त सोडियम क्लोराइड विूयन के 
साथ अभिक्रिया करने दिया जाता है तो विछयन में ऐगोनियम आयन तथा हाइड्रोजन 
कार्यबोनिट आयन बनते हैं :--- 
पाल, + ०00, + #,०0 + छत  + + छट८0, 
जब विलय में कार्बन डाइ आवसाइड गैस की पर्याप्त मात्रा विूबित हो चूकती 
है तो यह विल्यन सोडियम हाइड्रोजन कार्बोन्रेट के प्रति संतृप्त हो जाता है और अब- 
क्षेपित होने लगता है: 
पिल्का। +- 77000, -> पिदात(()0., | 
ठोस सोडियम हाइड्रोजन कार्बनिट को छात्र लिया जाता है और पुतः क्रिस्टलीकरण 
द्वारा परिशुद्ध करके सुखाया जाता है। गरम करने से यह अधिकांशतः सोडियम कार्बोनिट 
में परिवर्तित हो जाता है: 
2४5॥77( (0, न्ग्ले ४७५९५), जै- /() न ((), है 
इस अभिक्रिया से प्राप्त काबन डाइ आवसाइड गैस चूना-पत्थर से प्राप्त गैस के साथ 
ही अधिक सोडियम हाइड्रोजन कार्बनिट के निर्माण में प्रयुक्त की जाती है। 


कार्बोनेटीकाश्क स्त+्भ' लवण जल में विलेष.(, जल 


॥ कमल न 33 कक # छा गिल 
री ५ ढ़ 8 । णि न न 


| मजन्‍«५.ण-न्‍कीपाना एक +फक- ९ 
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चित्र 7.9 ऐमोनिया सौंडा (साल्वे) प्रक्रम द्वारा सोडियम का्बोनेट तैयार करने का रासायनिक 
संयंत्र 
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इस प्रक्रम से प्राप्त सोडियम का्बंभिटठ का अल्प मूल्य इसे तथ्य पर आधारित 
है कि प्रायः सम्पूर्ण ऐमोतिया पुनः प्राप्त हो जाती है। इस प्रक्रम के अन्त मे, अवक्षेपित 
सोडियम हाइड्रोजन का्बोनिट को छात्र छेने के परेचात्‌ ऐमोतियम क्लोराइड विरूयन बच 
रहता है। चूने के भद्दे से प्राप्त बोल्सियम आक्साइड मे जल मिछाकर उसे कील्रियम 
हाइड्रोवसाइड में परिवर्तित करते हैं और जब इसे ऐगोनियम वलोराइड विकूयव में मिठाया 
जाता है तो ऐमीनिया गैस मुवत' होती है 
(॥९) +- 7/00 -? (४॥((24), 
अतः इस प्रक्रम में जो बस्तुयें काम में आती हैं वे घूवा-पत्थर तथा सामान्य छदग हरी हैँ 
और सहजात के रूप में केवल कील्सियम बलो राश्ड प्राप्त होता हैं । 
औद्योगिक प्रक्रम में बुहृद्‌ पैमाने पर जिरा उपकरण का प्रयोग होता है बहू चित्र 7.9 
पें प्रदर्शित है । | 
अभ्याक्त 
7.8 जल में कार्बन डाई आवसाइड ५ के घिलयन में |,0 तथा (0, के अतिरिक्‍त 
निम्न अणु तथा आयन होते हैं : 
[न्‌ 7५. ९.)॥| ] | । (((), ] /+,((); ] हे 
एम पदार्थों के बतने के रामीकरण छिखिये। इनके क्या-क्या माम हैं? 


7५ सोडियम हाइड्रीवसाइड (ठोस) तथा कार्बन डाइ आक्साइड की वो ऋमागत 
अभिक्रियाओं के सभीकरण लिखिंगे। 

7,5 कार्बोनिक अम्ल तथा कार्बनिट आथन के संरचना सुत्र लिखिये। 

०6... चूता-पत्थर रो बरी का चूता तथा बरी-घूता से बुझा-चूगा बनाने के समी- 
करण लिखिये। 

१7 गारे के दृढ़ होने के संगय की दी प्रमुख अशिक्रियाओं के समीकरण छिंखिये। 


पे 
7-6 पैरैफिन हाइड्रोकार्थन 
फ्रेबल हाइड्रोजन और कार्बत से बने हुये यौगिक हाइड्रीकार्बन कहुछाते हैं। भेथेन, 
07 ,, सबसे सरल हाइड्रोकाबन है हे मेथेंत अणु चतुष्फलकीय होता है, इसके चारों हाइंड्रो- 
जन परमाणु कार्बन परमाणु के चारों ओर के राम-चतुष्फछक के कोनों पर स्थित होते हैं 
और बे कार्बल परमाणु से एकाको बन्ध द्वारा जुड़े होते हैं (चित्र 7.0) । 


खिध 7,0 मेगेन शणु को संरखता । 
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मेथेन रंगविहीन, गंधविहीन गैस है । इसके कुछ गृणधर्म, अन्य हाइड्रोकार्बनों के 
साथ सारणी 7, में दिये गये हैं। 

तैल के सोतों या गैस कुओं से प्राप्त प्राकृतिक गैस में सामान्यतः: छगभग 85% मेथेन 
रहती है। कोयले या तेल के भंजक आसवन से प्राप्त गैस (अनुभाग 7.4) में भी प्रमुखतया 
मेथेन होती है ।दइलदल के तीचे से जो गैस वानस्पतिक पदार्थ के निर्वातीय (वायूरहित) 
किण्वत के द्वारा उत्पन्न होकर ऊपर उठती रहती है, उसमें मेभेन (तथा कुछ कार्बन डाइ 
आवसाइड एवं नाइट्रोजन ) रहती है । 

मेथेन का उपयोग ईंधन के रूप में होता है। इसे सीमित वायु में दहून करके कज्जल 
के उत्पादन में इसकी बृहत्‌ मात्रा प्रयुक्त होती है। | 

(॥पत  +-(0,->४27१9७0५ +- (४ 

मेथेन जलकर जल बनाती है और कार्बन अत्यन्त सूक्ष्मतः विभाजित कार्बन के रूप 
मेंसंचित हो जाता है जिसका प्रयोग आटोमोबाइल टायरों की रबर में पुरक के झूप में बड़े 
पैमाने में होता है। मेथेत, हाइड्रोकाबंत श्रेणी का प्रथम सदस्य है जिसे मेथेन श्रेणी या 
परेफिन श्रेणी कहते हैं | इस श्रेणी के कुछ यौगिकों की सूची सारणी 7.] में दी गई है । 

पैरेफिन का अर्थ है “अल्प बन्धुता का होना” । इस श्रेणी के यौगिक रासायनिक रूप 
से अधिक क्रियाशील नहीं होते | ये पेट्रोलियम में पाये जाते हैं । एथेत से भारी अणुओं की 
विशेषता यह होती है कि उनके कार्बस परमाणु परस्पर एकाकी बन्ध से जड़े होते हैं। एयेल 


पं छा 
। जे 3 बह 
की संरचना 7]-......४-.....-.2-----स है | यह गैस है (सारणी 79,) जो कुओं से प्राप्त 
8। दा 


प्राकृतिक गैस में अधिक मात्रा में वर्तमाव रहती है।इस श्रेणी का तृतीय सदस्य प्रोपेन्न है 
पति कु । [5 ् 
हा ५ हक 
जिसकी संरचता रा है हि गे प्‌ है। यह सरलता से द्रवीभूत होने वाली 
लि है पा 6 
& 
25 25 
प्र [8 
गैस है और ई'धन के रूप में प्रयुक्त होती है। 


प्रोपेन के संरचना सूत्र में परस्पर बन्धित तीन कार्बन परमाणुओं की एक श्रृंखला 
होती है। अगला दीघे पैरैफिन ब्यूदेत, 0, ५, है जिसे शृंखला के एक सिरे के एक हाइड्रो- 
॥&| 


|; 
जन परमाणु को मेथिल ४ सह पे क्रेद्वारा प्रतिस्थापित करके प्राप्त किया जा सकता' 


8 
है । प्रोपेन के सूत्र में धप्तल जोड़ देने से इसका सूत्र प्राप्त होता है। ऐसे हाइड्रोकाबंत जिनमें 
कार्बन' परभाणुओं की शंखलायें लम्बी होती जाती हैं, सामान्य पेरेफित कहलाते हैं। 
पैरैफिन श्रेणी के हलके सदस्य गैस रूप में होते हैं, माध्यमिक सदस्य द्रव रूप में तथा 
भारी सदस्य ठोस पदार्थ होते हैं। पेट्रोलियम ईथर के सामान्य नाम से पेंदेन-हेक्सेन->हेप्टेन 
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मिश्रण का बोच होता है और यह विल्ायक के रूप में तथा निर्जेल धुलाई में प्रयुषत होता है। 
गैसोलीन हेप्टेन से लेकर तोनेत तक का मिश्रण (0, ५ से (4,790) होता है ओर केरोसीन 
डेकेन से हेक्सा।डेकेत (0, ,.ल,, से 0 8.५) तक का मिक्षण। भारी फुएल तल पैरकिनों 
का मिश्रण होता है जिसके प्रत्येक अणु में बीस या इससे अधिक कार्बन परमाणु होते हैं। 


स्‍्नेहक तेल पेट्रोलियम जेली (बंसेलीन) तथा ठोस पैरेफित और बहत्‌ पैरैफिन अणुओं के 
































मिश्रण हैं। 
सारणी 7-] 
सामान्य परैंफिन हाइड्रीकार्बनों के कतिपय भौतिक गुणधर्स 
पदार्थ सूत्र गलनाकि ब्बधनांक . का घनत्व 

मेथेत (न ५ मेड !830 से० | -0]० से० | 0,754 ग्रा ०/मिलली ० 

एथेत कम 3 *-] 72 “08 (),55 

प्रोपेन (प्त, “90 “45 0.58 

ब्यूटेन (॥7, --] 95 -] 0,60 

पेंटन (५ -]90 96 0,698 

हेवसेत 90 2 “95 50 0,66 

हेप्टेम 07% १ आह |] 08 0,68 

आक्टेन 8 0 हम “१7 ]20 0.70 

नोमेन' (4.7, “04 8] (0./4 

डे फैन ( हर] 8 90 ०30) ]74 0,/५४ 

पेंटाडेकेन (0, पं, ]0 ०7] 0.77 

आइकोसेन | (७7, 30 0,78 

द्राइकोंटेस 0, ही 70 0,709 
समअवयवता 


पैरेफित श्रेणी में समअवयवता का गुण व्यूटन में सर्वप्रथम प्रदर्शित होता है । समान 
संघटन किन्तु भिन्‍त गृणधर्मों वाछे दो या अधिक यौगिक पदार्थों की उपस्थिति समअवयवता 
कहलाती है। (यह प्राथमिक पदार्थों की अपररूपता के ही राबृश है, अनुभाग 6.0) । 
गुणधर्मोी में इस' अन्तर का कारण रामास्यतः अणु की संरचना में अन्तर का होना है अर्थात्‌ 
जिस प्रकार से परमाणु परस्पर बन्धित हैं, यह उस पर निर्भर है। व्यूटेत के दो समअवयवी 
हैं--सभान्य ब्यूटेत (7-ब्यूटेन) तथा आइसो ब्यूदेन । इन पदार्थों की रारचनायें चित्र 7,]] 
में प्रदर्शित संरचनाओं की भाँति हैं। सामान्य ब्यूटेल में “ऋजु-भृखला (वास्तव में कार्बन 
परमाणु की चतुष्फलकीय प्रकृति के कारण कार्बन श्रृंखला ठेढ़ी-मेढ़ी' होती है) और 
आइसो-व्यूटन में प्रशाखीय-श्रंखला | 


द || ॥8॥ पा 
| के ् 3 मर 
| (( 
है हा 
77 हर 58 6 ८ भा ॥-व्यूटेल 
५ 5 जी की + | 
री कि ह ही हु 
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भाइसोब्यूटे न 


चित्र 7.] नामल ब्यूंटेन तथा आइसोब्यूटेल समझवयवियों की संस्चना । 
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सामान्य झूप से इन समअवयवियों के गुणधर्म प्रायः एक-रामान होते हैं; उदाहरणार्थ 
इनके गलनांक क्रमशः -85० से० तथा -]45० से० हैं । 


सामान्य (ऋजु-श्रृंखलीय ) हाइड्रोकार्यत उच्च संपीडत नौसोलीन इंजिन में जाये 
जाने पर बरी तरह से “घात” करते हैं जबकि प्रशाखीय हाइड्रोकार्बच अत्यन्त मन्द गति से 
जलते हैं और घात नहीं करते । गैसोलीत की “भाक्टेत संख्या” ( 42028 ) का मापन 
7-हेप्टेन तथा अत्यम्त प्रशाखीय आवटेंस (जिसका ताम 2,2,4-त्रि>मेंथिक पेंटेस है और 
जिसका संरचना सूत्र निम्त प्रकार है) के मिश्रण से तुलना करके किया जाता है । 


प्त पल ॒ 8 ९ मे प्‌ 
रे 5५ ग्रु 
हि ९ 


0 
ता है हा म्प्त हे हे 
हे 


के 


( (2 
|| री री 
जे कं ज हे ्रक ८ हक 


हैँ 


प्र तु पर ईक्‍ फ्रे पा रु 


2,2,6 त्रि-सेथिल पेंटेन 


यह आवदे न स रुया मिश्षण में इस आवदेन का ही प्रतिशतत्व प्रदर्शित करती है जिसमें परीक्षा 
किये जाने बाले गैसोलीन के ही तुल्य घात करने के गुणधर्म होते हैं । 


हे गैसोलीन में टेट्राएशिलीन लेड, 00 (0, ,), का प्रचुर उपयोग प्रत्याघातक के रूप 
होता है। जिस गैंसोलीन में यह बर्तंग्रान रहता है उसे एथिल गैस कहते हैं। 


कार्बनिक पौगिकों के मास 


कार्बनिक यौगिकों के नामकरण के लिये रसायत्तज्ञों ने एक भत्यन्त जटिल प्रणाली 
बिकसित की है। सामान्य रसायन केछात्र को इस प्रणाली के कुछ ही. अंश जानने की 
आवश्यकता होती है । 

सरलतर पदार्थों के लिये सामान्य रूप से विशिष्ट नाम हैं, उदाहरणार्थ, में थेन, एथेन, 
प्रोपेन, व्यूदेन । पें ठेल से आगे पैरैकिनों के माम कार्बन परमाणुओं की रांख्या के ज्ोतक हैं 
(सारणी /,.) और इन संख्याओं के लिये प्रीक भाषा के उपसर्ग प्रयुक्त होते हैं । 


पेरेफिन में से एक हाइड्रोजन परमाणु बिछूग कर देने से जो समूह प्राप्त होता है। 

उसका नामकरण पैरफिन नाम के अन्त्य-एन को हटाकर-छल प्रत्यथ छूगाकर किया जाता 

त ् प्रकार से-(ाप्र, गेभिल समूह है, ““ (9705, एथिल समूह तथा अन्य इसो प्रकार से 
गेंगें ह ' पा 

बामकरण पद्धति के अतुरार प्रशाखीय हाइड्रोकार्बन का माभ, उप्तमें कार्बन परमा- 

णुओं की सबसे छम्बी श्युंख्छा के अनुसार होता है। कार्मच परमाणुओं को एक सिरे रो 

क्रमांकित कर दिया जातो है (,2,/--), और फिर हाइड्रोजन के स्थान पर उनसे संलर्त 


समूहों को निर्देशित कर दिया जाता है। उदाहरणार्थ, (सगअवयवता की विवेखना में) उपर्युवतत 


: आइसो ब्यूठेन को 2-मेथिल-प्रोपेन कहा जा सकता है। एक दूसरा उदाहरण 2,2,4 जि 
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मेधिलपेंटेत का है जिसका संरचना सूत्र गैसोलीन इंजनों के घात की विवेचना करते समय 
दिया जा चुका है । 


7-7 दिगुण बन्ध तथा त्रिगुण बन्ध वाले हाइड्रोकाइनल 


8 8| 
न 0 जी हैं, जिममें द 
एथिलीन, 0,9,, में. 0-0 अप होते हैं, जिनमें दो कार्बन परमाणुओं 
पी का 


के मध्य एक द्विगुण बन्ध होता है । यह हिंगुण बश्ध इस अणु को पैरैफिनों की अपेक्षा अत्य- 
धिक रासायनिक क्रियाशीछता प्रदान करता है । उदाहरणार्थ, एक ओर जहाँ कछोरीन, 
ब्नोमीन तथा आयोडीन पैरैफित-हाइड्रोकार्बतों पर सरलता से आक्रमण नहीं कर पाते बहीं 
वे एथिलीन से सरलतापूर्वक अभिक्रिया करते हैं। कमरे के ताप वर अन्धकार में क्लोरीन 
तथा एथिलीन के सिश्रण के मध्य सरलता से अभिक्तिया होती है किन्तु प्रकाश्ष में यही अभि- 
क्रिया विस्फोट के रूप में तीम्नता पूर्वक होती है और द्वि-बलोरोए्थेन, 00, (0, , तामक 
पदार्थ बनाता है 


अथवा 
प्त प्‌ कं 
७0 ०.८४८ -0.00->प्र--5....(६- .]त 
८ के 36 
नि | 3 (४ ., 


इस अभिक्रिया की अवधि में दो कार्बन परमाणुओं के मध्य स्थित ह्विगुण बन्ध से 
एकाकी बन्ध का रूप धारण कर लिया और दी क्लोरीन परमाणुओं के धीच का एकाकी 
बन्ध टूट गया है। बेलोरीन परमाणु और कार्बन परमाणु के मध्य दो नये एकाकी बन्ध 
निर्मित हुये हैं । 


इस प्रकार की अभिक्रिया घोगशील अभिक्रिया कहलाती है । योगशील' अभिकन्रिया 
वह अभिक्रिया है जिसमें किसी ट्विगुणबन्धी अणु में एक अणु के बोजित होने से द्विगण 
बन्ध एकाकी बन्ध में परिवर्तित हों जाय । 


अन्ध पदार्थों के साथ सरलतापूर्वेक संयोग करने (यथा हैलोजेत के साथ) के कारण 

एथिलीन तथा सम्बद्ध हाइड्रोकार्मत असंतृष्त कहलाते हैं। एथिलीन हाइड्रोकार्बत की उस 
सजातीय-श्रेणी का प्रथम सदस्य है जिसे एथिलीन श्रेणी कहते हैं। 

एथिलीन रंगविहीन गैस है. (कव्थनांक-04” से०) जिसमें मीठी गन्ध होती है । 

इसे हम प्रयोगशाला में एथिल ऐलकोहल, 0, प्र 0, तथा सारद्र सहफ्यूरिक अम्ल को 

किसी उत्प्रेरक की उपस्थिति (यथा सिछिका) में गरम करके प्राप्त कर सकते हैं। सास्द्र 
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सल्फ्यूरिक अम्ल एक सशक्त निर्जीकारक है अतः यह जल को ऐलकोहल अणु से विलग 
कर देता है। 


(0, (0]------२५ ४, + पति, 
इस समीकरण में त्तीर के ऊपर ह,50, सूत्र यह दिखलाने के लिये लिखा जाता है कि इस 
अभिन्निया के होने में सल्पयूरिक अम्ल की आवश्यकता पड़ती है। 
व्यावसायिक रूप में एथिलीन का निर्माण ऐलकोहल बाष्प को उत्प्रेरक (ऐव्यू- 
मिनियम आक्साइड) के ऊपर छगभग 400० से० पर प्रवाहित वारके किया के जाता है। यह 
अभिन्निया ऊष्गाशीषी* है अतः जब अभिक्रिया हीती हैं तो अल्प मात्रा में ऊष्मा अवशज्ञो- 
षित होती है। 
0,8,07--->0,7, +7,0 
अभिकारकों के गरम किये जाने पर ऊष्माशोषी रासायनिक अभिक्रियाओं को 
प्रोत्साहुन मिल्ता है । 
एथिलीन का विशेष गृूण यह है कि इससे कच्चे फल पक जाते हैं अतः व्यापारिक 
रूप में इसी कार्य के लिये इसका उपयोग होता हैं। यह भिश्चेतक के रूप में भी प्रयुवतत 
होती है । 


ऐसीटिलीन 

इसका संरचना सूत्र [--():८(-पे है और यह भिगुण बच्चों वाले हाउड्रोकार्य॑नों 
की ग़जातीय श्रेणी का प्रथम सदस्य है | | एऐंसीटिलीन के अतिरिक्त इन पदार्थों में रो किसी 
का भी बहुविधि उपयोग दूसरे रसायनों के गिर्माण के अतिरिवत बद्दी हो राका । 


ऐसीटिलीन लहसुन जेसी विशिष्ट गन्ध वाली रंगविहीन गेंरा (वबयर्ांक -र्वी 
से०) है। यदि विश्वुद्ध दशा में इसे संपीडित किया जाता है तो ब्रिस्फोट हो सकता है 
अतः इसे ऐसीटोन में विछ्यन के झप में दाब में रखते हैं। आविस-ऐसीटिलीन ठार्े तथा 
ऐसीटिलीन लेम्प में यहू ईधत की भाँति प्रभुक्‍त होती है । यह अन्य रसायनों के भिर्माण 
करने में प्रारस्शिक सामग्री के रूप में भी प्रयुषत होती है | 


ऐसीटिलीन बनाने का सबसे सरल उपाय वील्सियम कार्बाइड (कौह्सियम ऐसीटि- 
लाइड, (8९) से है। चूने (कैल्शियम आकसाइड, (७0) तथा कोक को विद्युत्‌ भदटी 
में गरम करके वीश्सियम कार्बाइड प्राप्त किया जाता है । 


(४0+390-9000,+00+ 


कल्सियम कार्बाइड कण पदार्थ है जो जल के साथ तीग्ता से अभिक्रिया करके कौहिसियम 
हाइड्रीवस।इड तथा ऐसी दिल्लीम बनाता है 


080, +2 तर, 0->(॥(00), 4 0॥7, 4 
... कैल्सियम कार्बाइड तथा अन्य काबडिडों में सगान सूत्र एवं गुणधर्म का होना यह 
प्रदर्शित करता है कि एसीटिलीन एक अम्ल है जिसमें दो प्रतिस्थापनीय हाइड्रोजन वर्तमान 


द दे झमिक्रयाये जिनमे ऊजी निस्सत द्दीती है, ऊष्माक्षेपी कहलाती है। 
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हैं। किन्तु यह अत्यन्त क्षीण अम्ल है और जल में बने हुये इसके विछुयत में अम्लीय स्वाद 
नहीं होता । कौल्सियम कार्बाइड क्रिस्टल आयन्तिक होता है, इसकी संरचना सोडियम कछो- 
राइड के सदृश हीती है. (चत्र 4.6) जिसमें सोडियम आयनों के स्थान पर कैत्सियम आयन 
(87+, तथा क्लोराइड आयनों के स्थान पर ऐप्तीटिलीन आयन, 0, होते हैं। 

ऐसीटिलीन तथा कार्बन- कार्बन त्रिवुण बन्ध वाछे अन्य पदार्थ अत्यन्त क्रियाशील 
होते हैं। ये क्लोरीन तथा अन्य अभिकर्मकों के साथ सरछतापूर्वक योगशील अभिन्नियायें 
करते हैं और असंतृप्त पदार्थों के रूप में वर्ग.क्ृत किये जाते हैं । 
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घलो रोमेथेत 


मेथेन तथा अन्य पैरफिनें क्लोरीन तथा ब्रोमीन के साथ सूर्य के प्रकाश में अवबु- 

प्रभावित करने अथवा उच्च ताप तक गरम किये जाने पर अभिक्रिया करती हैं। यदि मेथेन 
तथा क्लोरीन के मिश्रण को 300 से० तक गरम की गईं एक नली में से होकर प्रवाहित 
किया जाय जिसमें उत्प्रेरक (ऐल्यूमिनियम वलोराइड तथा मृदा मिश्रण ) भरा हो, तो निम्न 
अभिक्रियायें होंगी :”* 

08, +- 0, -+ 0७,0॥ + 770 

एप्र,0 + 0५ + 0प5,0, + छठ 

तन्,0, + 0, -+> 00 + 80 
इनमें से प्रत्येक अभिक्रिया में एक क्लोरीन अणु, जिसका संरचता सूत्र 0-0 है, दो 
बलोरीन परमाणुओं में विभाजित हो जाता है। एक क्छोरीन परमाणु कार्बत से बन्वित 
हाइड्रीजन परमाणु का स्थान ग्रहण कर लेता है और दूसरा विस्थापित हाइड्रोजन से 
संयोग करके एक अप हाइड्रोजन क्लोराइड, ह-(॥ बनाता है। संरचना सूत्रों का प्रयोग 
करते हुये प्रथम अभिक्रिया को हम पुनः इस प्रकार लिख सकते हैं; 


प्र प्त प्त 0॥ 
जी 
हे हा + 0-0 -+> 0 +म-0 
छः प् छः घन 


नपीस मिश्रण में मेथेन तथा कलोरीन के शअ्रनुपात को परिवर्तित करके इल जार अभिक्रियाफतों 
की सापेच् मात्राओं को परिवत्तित किया जा सकता है। क्‍ 


पल न (५2॥ 
0 हा मिल । 
॥ भेथेन के लिये चाहे. (॥ लिखें था प्र-(2--त इसमें कोई अन्तर नही पड़ सकता । 
हा (8। पर 


20 
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मेथेत के चारों व्यूत्यन्न जी बलोरोमेथेत वाहुछाते हैँ, उन्तके पृथक-पुथका निम्त ताम हैं: 


पर पछाप््फा छल पु प्र 
0 
हि हा. ! 
हा 0 |] ' 


5, गा 0 हम न 

 ((॥ (॥ (| (॥.. ()!। (॥ 

गोनोपलो रोगेगेन हि-बलो रोगेथेत मिली रोगेभेन्न नतुः पलो रोगयेन 
या या था या 

गेधिल क्लोराशइ्ड.. मेथिलीन बलोराइड. क्शोरोफाग कार्थन ठेद्ाबली राइड 


इन चार प्रकार की रासायनिक अभिक्रियाओं के समान अभिन्नियायों प्रतिस्थापन 
अभिन्रियायें कहलाती हैं । 

किसी अणु के एक परमाणु या परमाणुओं के समूह का अन्य परमाणु या परमाणुओं 
के समूह द्वारा प्रतिस्थापन प्रतिस्यावन अभिक्तिया कहलाती है । प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं 
एवं योगशील अभिक्रियाओं (अनुभाग 7.7) का अत्यधिक प्रयोग प्रयोगात्मक कार्थनिक 
में होता है । 

बलोरोमेथेनों के कतिपय भौतिक गुणधर्मों को सारणी 7.2 में दिया जा रहा है। 
ये चारों रंगविहीन हैं, इतमें विशिष्ट गंध होती है और इतके क्वधनांक निम्न होते हैं 
जिनमें अणु में क्ठोरीन परगाणुओं की संख्या बढ़ने के साथ ही वृद्धि होती जाती है। ये 
क्लोरोमेथेम जरू में आयनित नहीं होते । 

बलोरोफार्म एवं कार्बन टेद्राकलोराइड का उपयोग विलायकों के रूप में होता है। 
कार्बन ट्रेटाक्लोराइड निर्जल धुलाई में प्रयुक्त हीता हैं। क्लोरोफार्म सामान्य निरचेतक 
के रूप में भी काम आता है। कार्मत द्रेटाक्छोराइड का प्रयोग करते रामय यह ध्यान 
रखता चाहिये कि इसको बाष्प साँस से भीतर त्त चली जाय, क्योंकि यह यकृत को क्षति 
पहुँचाती है। 


सारणी 7-2 


क्लोरोसेथेनों के कतिपय भोतिक गुणधर्म 








30७७७छ७एएकार् 











पदार्थ सूत्र गलनांक इक आ 





द्रव का घनत्व 
द्विक्लो रोमे थैत ([(,0), | “97 40. | .34 
क्लोरोफार्म (॥१0॥, न्जीक 0] ],40 
_काबन टट।वलोराइड ((॥ “205 १7 ,00 






मेधिल ऐलक्रोहुल तथा एथिल ऐलकीहल 


हाइड्रोकार्मत के एक हाइड्रोजन प्रमाणु को हाइड्रोविसक समह, -()त, द्वारा 
प्रतिस्थापित करके ऐलफोहुल प्राप्त किया जाता है। इस प्रकार मेथेव, () ५, से मेधिल 
एऐलकोहलछ, तथा ऐथेन, 0,प86, से ऐथिल ऐलकोहल, (0,7५0 प्राप्त होता है। 
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एलकोहल के नामों को प्रायः 'भॉल' अन्त्य द्वारा प्रदर्शित किया जाता है, जैसे कि मंभिल 
एऐंलकोहल को म्रेघैनॉल तथा एथिल ऐलकोहल को एथंसनॉल कहते हैं। इनके संरचना सूत्र 
निम्न प्रकार है :-- 


नि | 


| | | 
--0--0. पछ--0-0-०प 
| | | 
| प्त्प् 


मैथिल ऐलकोहल एथिल ऐलकोइल 


मेथेन से मेथिल ऐलकोहुल बनाते के लिये पहले मेंथेन को क्छोरीन' से उपचारित 
करके मेधिल क्लोराइड में परिवर्तित कर छेते हैं, जेम्ना कि ऊपर वर्णन ही चुका है, 
और तब मेधिल क्लोराइड को सोडियम हाइड्रोक्साइड से प्रतिकृत करके मेधिल 
ऐलकोहल में--- 


एज्र0 + ७७०४छ -> 09.0प्त + ४७९४ 


मेभिछ ऐलकोहुछ काष्ठ के भंजक आसवबवन से तैथार किया जाता है अतः कभी- 
कभी इसे काष्ठज ऐलेकोहल भी कहते हैं। यह विषेला पदार्थ है। इसके पीमे से अंधता और 
मृत्यु भी हो सकती है। यह विलायक के रूप में तथा अन्य कार्बनिक यौगिकों की 
तेयारी में काम आता है। 


एथिल् ऐलकोहुछ बनाने की सबसे महत्वपृं विधि ख़मीर द्वारा शकेराओं का 
किण्वनीकरण है। इस कार्य के लिये अन्न तथा झीरे को सामान्य कच्चे माल के रूप में 
प्रयुक्त किया जा सकता है। खमीर एक किप्बज उत्पन्न करता है जो किण्वन-अभिक्रिया 
को उत्प्रेरित करता है। निम्न समीकरण में (६97, ,06 ग्लूकोस का सूत्र है, जो एक शर्करा 
है (इसे डेकस्ट्रोस तथा अंगूरी शक रा भी कहते हैं, देखिये अध्याय 30) : 


0५प, ,0५ -+ 200, $ + 20,प्त,0प्त 


एुथिछ एंलकोहुल एक रंगविहीन द्रव है जिसमें विशिष्ठ गंध होती है (गलनांक- 
-“-]70 से० तथा क्वथनांक 79 से ०) । यह ईंधन के रूप में, विकायक के रूप में तथा अन्य 
यौगिकों के बनाते समय प्रारम्भिक पदार्थ के रूप में प्रयुक्त होता है| यवसुरा में 8.5% 
ऐलकोहल, मदिरा में सामान्यतः 0-]2% एऐलकोहल तथा व्हिस्की, ब्रांडी और जिन जैसे 
आसवित पेयों में 40-50% ऐलकोहरू रहता है । 


ईंधर वे यौगिक हैं जो दो ऐलकोहल अणुओं की अभिक्निया से, जल के विलोपन द्वारा 
प्राप्त होते हैं। सबसे प्रमुख ईथर द्वि एथिल इथर (सामान्य ईथर), (0, प्र.),0 है। इसे 
एथिल ऐलकोहल पर सार्द्र सल्प्यूरिक अम्ल की अभिक्षिया द्वारा प्राप्त किया णाता है 
जिसमें सत्प्यूरिक अम्ल निर्ज्लीकारक का कार्य करता है। 

20, ,0मप्न -> 0,59५.00॥7. + &छ,0 


द क्‍ यह सामान्य निरवेतक एवं विलायक की भाँति प्रयुक्त होता है । 
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फार्मनिक अम्ल 
बाय के आविशजन के द्वारा एथिछ ऐलकोहछ को ऐसीटिक अम्ल, इ]6॥0,,(2, या 
(प्,((00॥0 में आवसीकृत किया जाराकता हूँ : 
(7.00 +0,-07,000]त-[-॥,0 


यह अभिक्षिया प्रकृति में सरलतापूर्वक सम्पन्न होती है । यदि एथिछ ऐडकोहलछ पृ त 
भदिरा को एक खुले पात्र में रहने दिया जाय तो इसमें ऐसीटिक-अम्ल-किण्वन्त होता है और 
यह उपयुक्त अभिक्नियां के अनुसार सिरके में परिवर्तित हो जाती है। यह परिवर्तन सुक्ष्म 
जीवाणुओं द्वारा किया जाता है जो किण्वज उत्पस्त करके अभिक्रिया को उठोरित करते हैं। 


ऐसीटिक अम्ल का निम्त संरचना सूत्र है : 
| ()--छ 


| 
प-.0--० 


रु 
छ॑ ० 
()--7] 


इसमें समूह होता है जिसे कार्मोविसिल सम हु कहते हैं । इसी समूह के कारण 
कप 


कार्बनिक अम्लों में अस्लीय गुणधर्म पाये जाते हैं । 
ऐसीटिक अम्ल का गछनांक ]77 से० हैं और ववथनांक ]8" रे ० । यह जल तथा 
पैलकोहल में विछेय है । इराके अणु में एक ऐसा हाइड्रोजन परमाणु होता है जो जल में 
आयनतित होकर ऐसीटेट आय, (),7 0, उत्पन्न करता है। यह अस्छ शसाधारों के साथ 
अभिक्रिया करके ०व्ण बनाता है। इग्का उदाहरण सोडियम ऐसीटेट [४४(),)१,,(), है जो 
एक इवेत ठोरा है 
पठ,,0, + ४0घछ -> 0.7, 0, + ॥77,0 


कार्बनिक पदार्थों की रासायतिक अधभिकियायें 


उपयुक्त अनुच्छेदों में हमने मेथेन एवं एथेन के उन व्युत्पन्नों की चर्चा की है जिनमें 
हाइड्रोजन परमाण्‌ , एक क्छोरीनत परमाणु, --(॥ एक हाइड्रोविसल समूह, --0]त या एक 
कार्बोविसल समू हु, --(।(00प द्वारा प्रतिस्थापित होता है । ऐसे कई अच्य समह हैं जो 
हाइड्रोजन परमाणु को प्रतिस्थापित करके बूसरी वस्तुयें बना सकते हैं । हे 


सामान्य रीतिसो जो रासायनिक अभिक्रियायें मेथेन को उसके व्यूत्पस्तों में परिणत करने 
में व्यवहृत की जाती हूँ वे अन्य हाइड्रोकार्बनों में भी प्रयुकत हो सकती हैं। कोई रसायनज्ञ 
रासायतिक बिहक्षेषण एवं नवीन पदार्थ की अभिक्रियाओं का अध्ययत्ष करने उत्तके सूत्र श्ञात 
कर सकता है। उदाहरणार्थ, यदि किसी पदार्थ में केवल कार्बन, हाइड्रोजन तथा आधिसजन 
हों भीर उसके गृणबर्ग ऐसीटिक अम्ल की भाँति अग्लीय हों, (जल में इसका घिकयन भीछे 
लिटगरा को छाल कर देता हो, तथा यह सोडियम हाइड्रोक्साइड के साथ छूवण बनाता हो ) 
. तो कोई भी रसायनज्ञ यह कल्पना कर छेता हैं कि इसमें कार्बोविराल समूह-..((00[प बर्तमाने 
है। विशिष्ट अभिक्रियाओं के प्रयोग द्वारा अणु में विभिन्‍त समूहों की पहचान करवा कार्बनिक 
रसायन का एक पिश्षिष्द अंग बस चुका है । क्‍ क्‍ 
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अभ्यास 


7,8 एथेत तथा कक्‍्लोरोन की अभिक्रिया द्वारा मोतोक्‍्छोरों एथेन (0, ,(८॥, जिसे 
एथिल कलोराइड भी कहते हैं जो एक रंगविहीन गैस है, जिसका क्वथ वांक ]2० 
से० है) बनने का समीकरण लिखि ये । इसका संरचना सूत्र क्या है ? क्या 0,,0॥ 
के एक से अधिक समअवयबी हो सकते हैं ? (उत्त र-महीं) 


7.38 सोनोक्‍्लोरो एथेन से द्वियलोरो एथेन बतने का समीकरण छिखिये। द्विक्लोरो ए थे 
के कितने समअवयवी हो सकते हैं ? (उत्तर-दो) । उनके संरचना सूत्र क्या हैं ? 


7.]0 मोनोक्लोरो एथेन तथा सोडियम हाइड्रोव्साइड की अभिक्रिया से क्या बस सकता 
है? इस अभिक्षिया का समीकरण लिखिये । 


7.]!. एथिलीन के साथ क्लोरीन के संयोग की अभिक्रिया का क्रमीकरण, संरचना सूत्र 
को प्रदर्शित करते हुये, लिखिये | इस अभिक्रियाफल के कितने समअवयवी प्राप्स 
हो सकते हैं ! 

7.!2 . मेथेन, एथेन, प्रोपेन, नार्मछ ब्यूटेन तथा आइसो-व्यूटेन के संरचना सूत्र लिखिये। 
इनमें से प्रत्येक पदार्थ के दहन होने (वायू की आविसजन के साथ) के समीकरण 
लिखिये । 


7,9 द्विमेधिल ईथर का संरचना सूत्र क्या है ? मेंधिल ऐलकोहल तथा सान्द्त सल्फ्यूरिक 
अम्ल से इसके तेयार किये जाने का समीकरण लिखिये। 


१,]4 हे लि धौगिक का, जिसका ताम मेधिल ऐथिर ईथर है, सरचना सूत्र क्या 
होगा : 

7.5... ,2-हिवलोरों एथेन नाम ह्विक्कोरों एथेत के उस समअव्यवी के छिये प्रयकत 
होता है जिसमें दोनों क्लोरीन परमाणु विभिन्न कार्बन परमाणुओं से बँधे होते हैं 
(,2-“संख्याये शंखला के ऋ्रमागत कार्बन परमाणुओं के लिये प्रयुक्त हुई हैं) | 
सोडियम हाइड्रोव्साइड की अधिक मात्रा के साथ इस पदार्थ की अभिक्रिया का 
समीकरण लिख्िये। (अभिक्रिया फल एथिलीन गला 4कॉल होगा जो आटोमोबाइल 
विकिरक में प्रतिहिमकारी की भाँति प्रयुक्त होता है)। 


7.6... कार्बोक्सिलिक अम्लों की श्रेणी का प्रथम सदस्य फारमिक अम्ल, 77(/00प है 
(चींटियों के आसवन ह्वारा इसे प्राप्त कर सकते हैं और इसका नाम भी लैटिन 
दब्द से आया है जिसका अर्थ चींटी है) | मेधिल एऐलकोहल के आवसीकरण द्वारा 
फारसिक अम्छ बताने का समीकरण लिखिये । 


7.9 प्रकृति में कान चक्र 


वायुमण्डड में प्राय: 0.03% कार्बन डाइ आवसाइड है | इसके अतिरिवत बायुमण्डल 
में प्रत्येक क्षण अधिकाधिक कार्बन डाइ आक्साइड मिलती रहती है--सभी प्राणी श्वास से 
कार्बन डाइ आक्सा इंड बाहर मनिकाछते हैं। उनके ऊतकों में कार्बन यौगिकों के +क्सीकरण 
द्वारा ही यह कार्बन डाइ आवसाईड उत्पन्न होती है। लकड़ी तथा कोयला जछाते एवं वन- 
स्पति तथा जीवों के अवशोेधों के मन्द-मन्द क्षय से भी कार्बन डाइ आवसाइड प्राप्त होती 
रहती है। यदि वायुमण्डल से कार्बन डाइ आवसाइड का अपहरण करने की कोई विधिन 
होती तो कालान्तर में वायुमण्डल का संघटन इस प्रकार का हो जाता कि पथ्वी पर जीवन 
दूभर ही जाता! 
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बायुमण्डल से कार्बम डाइ आवसाहइड के अपहरण की प्रक्रिया कार्येशील रहती है 
और यह प्रक्रिया है पौधों द्वारा कार्बन डाहू आक्साइड का सदुपयोग । पृथ्वी पर इतनी मात्रा 
गें वनस्पति जीवन उपश्व्ध है जिससे ऐसी स्थायी दक्षा प्राप्त हो चुकी है जिसमें वायुमण्डऊ 
- की कार्बन डाश आक्साइड करोड़ों वर्षों से प्रायः स्थिर सी चली आ रही है। पीधों एवं 
पशुओं के सहयोग से ही प्रकृति में “कार्बन बक” स्थापित हो सका है । 


पौधों द्वारा वायुसे कार्बन डाइ आवसाइड ग्रहण कर ली जाती है जो कार्बत 
(कार्महिइड्रेट के रूप में, जो हाइड्रोजन तथा आक्सीजन के साथ कार्बन थी यौगिक हैं और 
जिनमें (:व,0 का अनुपात है) तथा मुक्त आविसिजन में विखण्डित हो जाती है। यह 
मुक्त आविसजन वायु में मिल जाती है। क्षय प्रक्रम में बनस्पतियाँ आवसीक्ृत हो जाती हैं 
और उनका कार्बन, कार्बन डाइ अक्साईड के रूप में, बायुमण्डल में पुनः मिछ जाता है । 
कुछ पौधे पशुओं द्वारा चर लिये जाते हैं और इन पौधों के ऊतकों का कार्बन पशु-ऊतकों के 
कार्बन में रूपान्तरित होता रहता हैं। अन्त में पशु-ऊतकों में प्राप्य कार्बन यौगिक आवसीकृत 
होकर कार्बन डाई आक्साइड में परिवर्तित हो जाते हैं जो पशुओं द्वारा सांस से बाहुर निकाल 
दी जाती है या जब पशु मरते हैं तो क्षय के समय आवस्तीकरण द्वारा कार्बत डाइ आक्साइइड 
में परिवर्तित होकर अन्त में वायुमण्डल में मिल जाते हैं। 

जिस रूप में कार्बन चक्र मनुष्य के लिये सर्वाधिक हितकर है उसमें तीन चरण 
होते हैं ४+-+* 

पहले वायुम"्डल की कार्बन डाइ आक्साइड पौधों के ऊतकों में कार्बन योगिकों में 
परिणत होती है। तब ये पौधे (या पशु जिन्होंने इच पोधों का भक्षण किया है) मनुष्य द्वारा 
भोजन के रूप में प्रयुकत होते हैं और कार्बन यौगिक मानव-ऊतकों के कार्बन यौगिकों में परि- 
णुत हो जाते हैं; अन्त में ये कार्बस। यौगिक गवास हारा ली गई भाविसजन से आक्सीक्ृत 
होते हैं और जो कार्बन डाइ भावसाइड उत्पन्न दोती हैँ वह वबायुमण्डल में उच्छवास द्वारा 
बाहर निकाल दी जाती है । 


कार्मेन डाई आवक्षाइंड तथा जल को कार्बोहाइड्रेट (सेल्यूछोस, स्टार्च, शकर्रायें) तथा 
मुक्त आव्िश्वेजत्र में परिणत करने के लिये ऊर्णा की आवश्यकता होती है। पौधों हारा यह 
ऊर्जा सूर्य के प्रकाश से प्राप्त की' जाती है। अभिक्रिया को अग्रसर करने के लिये सूर्य-प्रकाश 
के सदुपयोग का प्रक्रम प्रफाश संब्लेषण कहलाता है । 


(0, + 9५0 + भ्रकाश से ऊर्जा -> (009,0) +- 0, 


सूत्र का प्रयोग यह प्रदाशित करने के छिये किया जाता है कि इश प्रकार से गिरभित 
कार्बहिइड्रेट अणु में धा।,0 संघटन वाली अम्तेक इकाइयाँ वर्तमान रहती हैं। ग्लूकोस जो 
एक शकरा है उसका यूत्र 6६8, ,0, है। पौधों के द्वारा सम्पन्त प्रकाश संस्लेषण की अभि- 
क्रिया सभी रासायनिक अभिक्रियाओं में अतीव महत्वपूर्ण है । 


प्रयोगशाला में प्रकाश संब्लेषण अभिक्रिया को सम्पन्न नहीं फिया जा सका किन्तु 

विश्व इतिहास के प्रारम्भकाल में ही प्रकृति ने एक ऐसी विधि ढूंढ निकाली जिसमें एक 
विशिष्ट और प्रभावशाली उद्परेरक कार्य करता है। यह उत्पेरक, बलोरोफिल कहजझाता है 
जो मंगनी शियम जापन युक्‍त एव पंकर पदार्थ है । यह वह हरित पदार्थ है जो पीधों की 
पत्तियों को हरा रंग प्रदान करता है। बलोरोफिल हरा होता है क्योंकि यह॒स्पेवद्रग के छाल- 
नारंगी क्षेत्र में (अनुभाग 28,0) प्रकाश का अवशज्ञोषण करता है भीर हरे प्रकाश को प्रविष्ट 
होमे देता है भथवा उसे परावरतित कर देता है। अवशोषित प्रकाशन की ऊर्जा का उपभोग 
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रासायतिक 2भिक्रिया में होता है जो बलोरोफिल द्वारा उसत्मेरित होती है । प्रकाश संश्लेषण 
व) यह प्रक्रम वह महत्वपूर्ण साधन हैँ जिसके हारा मनृष्य को सर्य रो ऊर्जा उपलब्ध 
'ती है । 


सयुकत दशा में समुद्रों तथा चट्टानों में कार्बन डाइ आक्साइड की अत्यधिक मात्रा 
पाई जाती हूँ । राम्‌द्री जल में कुछ भार का 0,5% काबंत डाइ आवसाइड हैं जो हाइड्रोजन 
कार्बनिद आयन, प(0, के रूप में पाई जाती है । समुद्री जल में कार्बन डाइ आवसाइड 
की कुल मात्रा वायुमण्डल में इसकी प्राप्य भाव से लमभग | हजार गुना अधिक हैं। कार्बो 
नेट चट्टानों में, विशेषतया खडिया मिट्टी में भी कार्बन डाइ आवसाइड की प्रभूत मात्रा 
पाई जाती हैं । यदि जलवाय में परिवर्तत आ जाय तो हम यह कल्पना कर सकते हैंकि 
महासागरों तथा चढ्टानों से प्रभूत मात्रा में कार्बल डाई आक्स।इड म्‌बत हो सकती हैँ और 
वायू भें इसकी सान्द्रता बढ़ सकती है।यह सक्म्भव है कि कार्बतीफरस यूग में आजकल 
की अपेक्षा वायुमण्डल में अत्यधिक कार्बत डाइ आवसाइड वर्तमान रही हो जिससे वनस्पति 
जीवन सम्भव हो सका और कोयले के वहुत्‌ आगार बन पाये । 


इस अध्याय में प्रयुकत्त तथ्य, विचार तथा दाब्द 


कार्बनिक रसायन तथा जैव रसायन । 

कार्बतिक रसायन का संरचना सिद्धान्त | संरचता-सूत्र (संयोजकता बन्ध सूत्र) 

हीरा, ग्रेफाइट, ऊछकड़ी का कोयला, कोक, कज्जल । हीरे तथा ग्रेफाइट के संरचना-सूत्र । 
कठोरता; मोज मापक्रम। 

कार्बन मोनोआवसाइड । विष के रूप में इसकी क्रिया--कार्बस मोनोआक्सि हीमोग्लोबिन । 
इसके उपयोग । 

कार्बन डाइ आक्साइड, इसके उपयोग । 


ईंधन--ऐथे साइट कोयला, बिंदमिनी कोयछा, कोक, पेट्रोलियम, कोयला गैस, प्राकृतिक 
गैस, प्रोड्यूसर गेंस, जल गंगा । 


कार्बोनिक अम्ल तथा कार्बोानेट । का्बोनिट आयन की स॑रचना--संस्पंदन सिद्धान्त। कैल्सियम 
कार्बनिट-कैल्साइट, संगमरमर, खडिया मिट्टी (चूना पत्थर), एरैगोनाइट ॥ 


बरी का चूना, बुझा चूना, गारा । सोडियम कार्बनिद (धोने बार सोडा, साल सोडा, सोडा 
राख) । सोडियम हाइड्रोजन कार्बानिट (खाने का सोडा, सोडा बाइकाबंनिट ) । बेकिंग 
चूर्ण | खमीर (यीस्ट) । किण्वज-एक कार्बनिक उत्प्रेरक के रूप में | सोडियम कार्बीनिट 

बनाते का ऐमोनिया-सोड़ा प्रक्रम । 
पैरैफिन हाइड्रोकार्बल । भेथेत, एथेन, प्रोपेन, ब्यूटेन--- । कार्बनिक यौगिकों को सजातीय 
श्रेणी | पेट्रोलियम, ईथर, गैसोलीन, मिट्टी का तेल, भारी ईंधन तंछ, स्वेहक तैल 
पेटोलियम जेली, ठोस पेरेफिन । क्‍ 
समअवयवता । नार्मल व्यूटेन तथा आइसी ब्यूटेन । अच्तर्दाही इंजिनों का घात। ईंधन की 
आवटेन संख्या । ठेद्ाएथिल लेड, एथिलक गैंस। अन्य कार्बनिक यौगिक । परैफिन को 
प्रतिस्थापत अभिक्रियायें | मेथिल क्‍्छोराइड, ह्विकलोरोमेथेन, वलोरोफामम, कार्वन टेट्रा- 


+पौंदों से निकाल लेने के वाद बलारॉफिल क्रियाशील नहीं रह जाता । 
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[कार्बन तथा कार्बस यौगिक 


क्लोराइड । मेथिल तथा एथिल ऐलकोहल। किण्वन, शर्करा का एथिल ऐलकोहल 
में रूगान्तरण | ऐथीटिक अम्ण, शिरका | अन्य वार्ब॑निता अम्ल->काबविराछीय अम्ल | 
कार्योतिसछ सपूह । कार्बनिक पदार्थों की अभिकियाये । प्रकृति में कार्मन-्बन्न । प्रकाश- 
धंश्लेषण, तजोरोफिल । 


अभ्याप्त 
संघटन, कठोरता, घनत्व, रांरचगा तथा प्रगुख्ठ उपयोगों के अनुसार हीरे तथा 
ग्रेफाइट की तुलना कीजिये । 
कार्बन मोनोआवसाइड तथा कार्बन डापू आवशसाइड को तुलना रग, गंध, जल सें 
बिलेयता, झरीर क्रियात्मक राक्रियता, तथा ज्वलनशीलता को दृष्टि में रखते 
हुये कोजिये । 
प्रशीतक के रूप में ठोस कार्बन डाइ आवस/इड इतनी क्यों लोकप्रिय है ? 
हाइड्रोव्लोरिक अम्ल के शाथ सोडियम हाइड्रोजन कार्बोनिट को अभिक्तिया का 
समीकरण लिखिये । क्या आपके विचार से भोजन पकाने में बेकिंग चूर्ण के स्थान 
पर खाने का सोडा तथा हाइड्रोक्छोरिक अम्ल (दोनों को लोई में पृथक 
पृथक भिलाने से) का प्रथोग किया जा सकता है ? 
रोडियम का निठ बसाने के ऐमोनिया-सोडा प्रक्रम के क्रपागत सीपानों की रूप- 
रेखा बताइगे और अभिक्रियाओं के रामीकरण लिखिये । इसमें कौन कोन रे कच्चे 
माल प्रभुक्त होते हैं; और कीन से अभिक्रियाफल बनते हैं ! 
योगशील अभिक्षिया का क्‍या अर्थ है ? प्रतिस्थापन अभिक्रिया क्‍या है ? ब्ोमीन 
को एक अभिकारक के रूप में प्रधुक्त करते हुये प्रत्येक का दुष्टान्त समीकरण 
द्वारा प्रस्तुत कीजिये । 
गैसोलीग में कोन से प्रमुख पदार्थ होते हैं ? 
पेंट्ेन, 0॥0।, के कितने समअवसवी होंगे ? उनके संरचना सून लिखिये। 
एथिलीव श्रणी में एथिलोग के पश्चात प्रोपिकीन, ()॥7,, आता है। इसका 
संरचना सून क्या होगा ? क्लोरीम के साथ इसकी सोगशील-अभिक्रिया का 
समीकरण, संरचना सूत्री का प्रयोग करते हुये लछिखिये । 
संदि कमरे के ताप पर अबकार में एथिलीव फो कडोरीव के साथ अभिक्तिप्रा 
करने दिया जाय तो अभिक्रियाफल क्या होगा ? उच्च ताप पर बल्लोरीन' को 
अधिक मात्रा के साथ क्या बनेगा ? समीकरण छिखिये । 
टेदाएथिल लेड का संरचना सूत्र छिखिये। 
एथिलीन तथा ऐसीटिलीम के प्रमुश्ष उपयोगों का उल्लेख कीजिये ? 
चूने तथा कोक से कील्रियम कार्बाईड एवं वकेल्सिया कार्याइड तथा ज से ऐसी- 
दिलीन बनाने के राभीक रणी को लिखिये । 
. बलछोरीन तथा सोडियग हाइड्रोवश[इड अभिकर्मकों की राहावता रे एथेस से एथिल 
ऐलकोहुल बताने के समीकरणीं को लिखिये । 
ग्उुकोस,00 9, ,0॥ की किप्वल अधिक्रिया का समीकरण लिखिये । 
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प्रश्व 7,5 में उल्लिखित एश्रिलीत सलाइकॉल को आवसेलिक अम्ल, [वर 0,0,, 
में आवसीक्षत किया जा सकता है। आजक्सेलिक अम्छ में दी कार्त्रक्सिलीय सम्‌ह् 
होते हैं। इसका संरचना सूत्र बया होगा ? यह एक विपला पदार्थ है जो वुःछ पीदों 
में अह्प मात्रा में पाया जाता है । 


ऐसीटिक किपण्यनीकरण का, जिससे मदिरा सिरके में परिवर्तित होती है, समीकरण 
लिसखिये । 


प्रकृति में काबन-चक्र को व्यंजित करने बाला एक रेखाचित्र खींचिय । 


संदर्भ ग्रंथ : काब्ंतिक रसायन पर पुरतक्ें 


जे० बी० कोर्नेंट तथा ए० एन० ब्लैट कृत एफ्रातंब्रधाला।॥|$ ० (27847770 (/|0- 
78079, मेकमिलन कम्पनी, स्थयाक, ]950 । 


एल एफ० तथा एम० फीजर छेत पाक्षता००: ०! 07छन770 (०797५. 
डी० भी ० हीथ कम्पनी, बास्टत, ]950) । 


आरण० सी० फूसान तथा एच० आर० स्ताइडर कृत (0।छु6 (शाएणरां॥।ए, जात 
बिले तथा संस, स्यय्रार्क, |054। 


एच० जें० ल्यूकास कृत 0088॥0 (आश्यांड।79, 
अमरिकन बुक कम्पनी, च्यूयाकं, 053। 


रोगर, जे० विलियम्स तथा छेबिस, एफ० हच कृत [700 0०५0४ 0 (070४७॥० 
(४07807'५ 


डी० वान नास्ट्रेंड कम्पनी, न्‍्यूगार्क, 4948 । 


कृ(बनिक रसायन पर अन्य कई अच्छी पुस्तकें प्रकाशित हो चुकी हैं । 
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खण्ड २ 


रमायनिक मिन्द्भधांत 


के कुछ पंत 





प्रथम अध्याय में हमने द्रव्य के विभिन्न प्रकारों को विवेनना की->यथा स्भांग पदार्थ 
तथा विषमांग पदार्थ, मिश्रण, विलयन तथा विशुद्ध पदार्थ । व्वितीय अध्याय में पदार्थों के गुण- 
धर्मों एवं उत्तकी संरचना में परस्पर सम्बन्ध का, विशेषतः परमाणु सिद्धान्त के प्रकाश में, 
प्रारम्भ किया गया। हमने यह देखा कि जिंस्दलों के अभिलक्षणिक गृुणधर्म उनकी नियमित 
संरबना के प्रतिफल हैं। ताज क्रिस्टल में, जिसकी उदाहरण के रूप में विवेचना की गई, ता प्र 
के परमाणु एक मियमित त्रिविभीय व्यवस्था के अनुसार पास-पास संकुछित' रहते हैं और आयो- 
डीन क्रिस्टक में, जिसका वर्णत आणबिक क्रिस्टल के उदाहरण के झूप में किया गया है, अंषु 
होते हैं जिनमें से प्रत्येक में दो आयोडीन परमाणु होते हूँ, जो अन्य प्रकार की नियमित व्यवस्था 
के अनुसार पास-पास संकुलित रहते हैं। यद्यपि द्रव में अणु या परमाणु एक साथ संकुछित 
रहते हैं किन्‍्तु उनमें क्षोई निममित व्यवस्था नहीं देखी जाती और वे एक दूसरे के आसपास 
गति कर सबते हैं जिससे द्रव प्रवाहित होता है और पाल के अनुसार आकार धारण कर सकता 
है। गैस में परमाणु या अणू एक दूसरे से दूर भ्रमण करने के लिये स्वतस्त्र होते हैं जिशासे कोई 
भी गैस प्रसरित होकर पाश्र को गर लेती है! क्‍ 
तृतीय अध्याय में सं रचता राम्बन्धी अध्ययन को एक पद और आगे, परमाणु की संरचना 
तक, अग्नसर क्रिया गया था। इसमें उन प्रयोगों का वर्णन प्रस्तुत किया गया जिनके द्वारा यह 
. सिद्ध हो गया कि कक प्रग्य का मूलभूत कण नहीं है, जो अविभाज्य हो किस्तु बह स्वयं 
सरणतर कणों से निमिष्त है-“अत्येषा पर ' में घन विद्युत आवेश रा एक साभिक रहता 
है और एक या इससे अधिक एलेबद्रात होते हैं जिलमें भटण विद्युत्‌ आवैश रहुता है। ऐसे पर- 


माणु ज्ञात हुवे हैं. जिसके तामिक में धन विशुत्‌ आवेश की एक हुमाई (हाइड्योजल), दो 


इक्ाइयाँ (हीछियम)--अनवरत्त कप से, 00 इकाइयों (सेंसरियम) तक होती हैं। ताभिक 
में विद्युत आमैश की संएया को उरा परमाणु की परमाणु-संष्या पहते हैं। ताभिक की संरचता 
की भी विवेचना की गई--अत्येक नामिक प्रोटानों तथा स्यूद्वानों से (प्रीटान को छोड़कर ) 
निर्मित कहा जा सकता है। ताभिक में प्रोटानों की संख्या परमाणु की परमाणु संझया के 


टी 
"नि शरिकण "पट ०० ०० 


रासायनिक सिद्धान्त के कुछ पश्ष] द 68 


बराबर होती है। एक निदिचत परमाणु संख्या खाढे सभी परमाणु किसी तत्व की रचना करते 
हैं। इस प्रकार कुल' |00 तत्व ज्ञात हैं । 


मर केवल एक ही तत्व के परमाणओं से निित पदार्थ को प्राधमिक पवार्थ कहते हैं और 
एक निश्चित समानुवात में दो या दो से अधिक तत्वों के परमाणुओं से बे पदार्थ को घौगिक | 
तत्वों तथा' गौगिकों की प्रकृति से सम्बन्धित विवेचना अध्याय 4 में दी जा चुकी है। 


.. इन ]00 तत्वों में गुणधर्मों के अनुसार परस्पर पर्याप्त विभिन्नता पाई जाती है ओर यदि 
उन्हें प्रणालीबद्ध त किया जाय तो उतको जानता और याद रक्षना दुष्कर हो जाय | सौभाग्य- 
वश तत्वों के गृणधर्म उनकी परमाण्‌ संख्याओं पर एक प्रणाढीबद्ध तियम के अनुसार निर्भर हैं 
जैसा कि आवर्त सारणी में व्यक्त किया जा चुका है। अध्याय 5, 6 तथा 7 में हमसे तत्वों की 
व्यवस्था, अर्थात्‌ आवर्त सारणी की चर्चा की थी जो आवर्त-नियम के अनुछूप हैं और साथ ही 
हमने अन्य अनेक सामान्यतर तत्वों एवं उनके यौगिकों के गुणधर्मों की विवेत्नना आवर्तसारणी 
से सम्बन्धित करते हुये प्रस्तुत की थी । संयोजकता की धारणा का जो एक महत्वपूर्ण धारणा 
है, भी संक्षेप में वर्णन किया जा चुका है। आवर्तसारणी में किसी तत्व की स्थिति 
पर संयोजकता की निर्भरता से रसायन के तथ्यों को कमबद्ध करने में आवर्त नियम की महत्ता 
का एक अच्छा दष्टान्त मिलता है | 


अब हम रासायनिक सिद्धान्त के अधिकाधिक अध्ययन प्रस्तुत करने की स्थिति में हैं 
फलत: पाँच अध्यायों में इस सिद्धान्त को प्रस्तुत किया जावेगा। पूर्वबर्ती अध्यायों से हम यह 
सीख चुके हैं कि निश्चित समान्‌पात में विभिन्न तत्वों के परमाणुओं से यौगिकों का निर्माण 
सम्भव है--उदाहरणार्थ, जरू में अण होते हैं जो दो हाइड्रोजन परमाणुओं तथा एक आर्विसजन 
परमाणु के संयोग से बनते हैं। अध्याय 8 में रसायन का यह भारात्मक पक्ष अर्थात्‌ रासायनिक 
अभिक्रियाओं में भार सम्बन्ध, बणित है। इसके पश्चात अध्याय 9 में गैसों के मृणधर्मों पर 
रासायनिक अभिक्रियाओं तथा पदार्थों के गुणधर्मों सम्बन्धी भारात्मक विवेचता दी गई है । 


अध्याय ।0, ]] तथा 2 में संयोजकता की विचारधारा को सम्बध्धित किया गया है। 
यह देखा जाता है कि एक दूसरे से संयोग करने की परमाणुओं की शक्ति उत्तकी इल्लेक्ट्रनीय 
सरचना द्वारा निर्धारित होती है। कतिपय रासायनिक अभिक्रियाओं में एक परमाण से दूसरे 
परमाणु में इलेक्ट्रानों का स्थानान्तरण होता है | कुछ ऐसी ही अभिक्रियाओं का वर्णन अध्याय 
0 में है जिसमें आयनों, आयनिक संयोजकता एवं विद्युत्‌ अपघटल सम्बन्धी व्याख्या है । 
अध्याय ! सह-संयोजकता तथा इलेवद्रानीय संरचना से सम्बन्धित है। इसमें दो परमाणुओं 
के मध्य सहचरित इलेक्ट्रानों वाले अणुओं था क्िस्टलों की संरचना बणित है | अध्याय ।2 में 
आक्सीकरण-अपचयन अभिक्रियाओं के अन्तर्गत उन रासायनिक अभिक्रियाओं की सामान्य 
विवेचना है जिनमें इलेक्ट्रान स्थानान्तरण होता है। 
इस पुस्तक के द्वितीय खण्ड को पढ़ चुकने तथा रासायनिक सिद्धान्तों के भारात्मक एवं 
परिशद्ध पहलुओं की जानकारी प्राप्त कर लेने के पश्चात्‌ आप पहले की अपेक्षा रासायनिक 
- पदार्थों गा गणधर्मी और उनकी अभिक्रियाओं का अध्ययन अधिक क्षमतापूर्वक कर सकते सें रमर्थ 
है| रब) | 
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रासायनिक अभिक्रियाओं 
मे भार सम्बन्ध 


रसायन की अल्येक्षा शासा में रासायनिक अभिभियाओं मे सनरिदित पदार्थों के भारों 
के परिककम करने की आवश्यकता पड़ती रहती है और कभी कभी एस प्रकार की परिकलतार्ये 
देतिक जीवन में अलन्त रोचक प्रतीत होती ह 


ऐसी पश्किलनायें भाग लेने वाले परमाणओं को ध्यावग मे रख कर तथा उनके परमाणु 

भारों का प्रयोग करके ही सदेव की जा सकती से किस्हीं नवीग रिद्धाच्तों को आवश्यकता 

नहीं पड़ती--गणित और बीजगणित का व्यवहार दैनिक जीवन के प्रश्नों से साम्म रखत। है । 

यदि किसी छात्र को कोई कठिनाई हो सकती है तो बह् परमाणु तथा अणु जैसी सूक्ष्म वस्तुओं 
गे ध्यक्षहार में लागे भें अनभ्वस्त होने की ही होगी । 


प्रश्येक प्रन्‍्न, जो आपके समप्त आबे, उस्तका विश्छेषण कौजिये, कभी भी इन प्रदनों 

को हल करते घाले निपमों को कण्ठाग्रन क्रीजिये । जब आपको कोई प्रश्त हुल करना हो तो 

हे उराके विषय में तब तक सोचिये जब तक आपको थह विश्वास मे हो जाय कि आप उसे 

ठीक से समझ गये हैं, ऐसी दशा प्रदन में आये हुये परगाणुओं के आचरण पर विशेष एप से 

विचार कीजिये । इसके पश्चात्‌ गरमाण भारों का प्रयोग करते हुये ऐसा समीकरण सूुत्रवद्ध 

बकीणिये जिसमें अज्ञात मान्रायें प्रयक्‍त हों और तब उसे हुल कीजिये। कभी कभी दिये हुए प्रश्न 
को कई पदों में हल करने में सुविधा होती दे 


8-] तथ्यों के परमाणु सार 


रशासावत्तिवा अभिक्रियाओं के समस्त भारुसम्धन्ध तत्वों के परमाणुओं के भारों पर तिभभर 
करते हैं। मे भार (द्रण्यग्रात या संहृति), परमाणु भारवद्भणापे | और रगायन के अध्ययन 
एवं अध्यास में अत्यन्त महत्वपर्ण होते 


परमाणु भार का तात्पप 


... कई तत्य स्थायी समस्या निकां के मिश्रण होते हैं जिससे परगाणु भारों की विवेचना 
जटिल हो जाती है । 


| 
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0- तत्वी के परमाणु भार] (68 


.... तत्वों के रासायनिक परमाणु भार उनके परमाणुओं के औसत सापेक्ष भार (द्रव्यमान) 
हूँ जिसमें यह औसत प्रत्यक तत्व के सामान्य समस्थानिकोय संघटन का चीतक है। 


परमाणु भारों क। आधार आविसजन तत्व है जिसके परमाणु भार को स्वेच्छत: ]6.00000 
स्वीकृत किया गया है। आधार के रझूप में आविसजन का यह घुंनाव रसायनज्ञों की सर्वेसम्मति 
से ही हुआ था क्योंकि यह अविकांश तत्वों के साथ संघोग कर सकता हैं जिनके परमाणु भारों 
को बाद में आव्सिजन यौगिकों के भार सम्बन्धों से प्रयोगात्मक निधरिणों द्वारा निकाला जा 
सकता है। 6,00000 का चुनाव इंस कारण से किया गया कि इसको प्रमाण मानने से 
आशातीत संख्या में तत्वों के परमाणु भार पूर्ण संख्या में पाये गये (कार्बत 0, ॥2,0॥], 
ताइट्राजन ४, 4,008, सोडियम, ]५७, 22,097, इत्यादि ) और किसी भो तत्व का परमाण 
भार एक इकाई से कम नहीं उत्तरा (हाइड्रोजन [त, ),0080, हीलियम, 6, 4.008, छिथिंग्रम 
[॥, 6,040) | परमाणु भार की इकाई को औसत आविसजने परमाणु भार के /6 के 
बराबर परिभाषित किया गया है। किसी तत्व का परमाणु भार उस तत्व के परमाणु का 
औसत द्रव्यमान है जो इस इकाई में भापा जाता हैं । 


सामान्य हाइड्रोजन में प्रति 5000 हल्के हाइड्रोजन परमाणुओं (भार, :0078 ईकाई) 
पर प्रायः एक ड्यूटेरिंग परमाणु (भार 2,045 इकाई) होता है। इस प्रकार हम देखते हैं कि 
औसत भार में 5000 हल्के परमाणुओं में ! ड्यूटेरियम परमाणु के होने से ]/5000 था 0.0002 
इकाई की वृद्धि होगी फछत: सामान्य हाइड्रोजन का औसत भार या रासायनिक परमाणु भार 
[,0078 -- 0,0002--,0080 होगा | द 


तत्व के सामान्य समस्थानिकीय संघटन के औसत के रूप में रासायनिक परमाणु भार 
वी परिभाषा करनी तब तक उपयोगी न होगी जब तक कि यहू समस्थानिकीय संधटन स्थिर 
ते रहे | वारतविकता तो यह है कि अधिकांश तत्वों के समस्थानीय संघटत (चिभिश्ञ समदथानिकों 
में समानुपात 2! तत्वों की प्राकृतिक प्राप्ति के अनुसार परमाणु भारों के प्रयोगात्मक तिदचयन 
की परिक्षुद्धि के भीतर प्रायः एक से होते हैं। इसका अपवाद सीस है जो कतिपय खतिजों ( जिसमें 
बह थोरियम के रेडियोएव्टिव अपघटन से उत्पन्न होता है ] में पाया जाता है जिनमें इसका 
परगाणु भार 205.96 हैं और दूसरे खनिजों (जिनमें यह यूरेनियम से बना है) इसका परमाणु 
भार 208.,0 है। सामान्य गैलेना खनिज, 708 से प्राप्त साधारण सीस का परमाणु भार 207.2] 
होता है। जितना सीस प्रयुक्त होता है उसका स्रोत गैलेचा ही है अतः परमाणु भारों को 
सारणी में यही माल दिया रहता है । 


परमागु भार भाषक्रम का इतिहास 


]803 ई० में परमाणु भार की विचारधारा को विकसित करके प्राचीत परमाण॑विर्क 
परिकल्पना को महत्वपूर्ण वैज्ञानिक सिद्धान्त के रूप में प्रस्तुत करने वाले जान डाल्टन ने 
हाइड्रोजन का मान आधार स्वरूप में १ चुना। बाद में परमाणु-भार के अनेक निशवयत करने 
बाले बजिलियस ने आविसजन के लिये 00 का प्रयोग आधार के रूप में किया प्रततु यह माम्य 
नहीं हुआ और बेल्जियम के रसायनज्ञ जे० एस० स्टास ने 850 ई० के पश्चात्‌ किये गये अपने 
सातक कार्य के द्वारा आविसजन के लिये, 6 मान चुना जो हाइड्रोजत के मान, ! के समतुर्य 
था। सन्‌ 905 तक यह भछीभाँति ज्ञात हो चुका था कि हाइड्रोजन तथा आविसजन के परमाणु 
भारों के :6 अनुपात में, छठगभग ]% का जन्तर पड़ता है---जिसे प्रयोगों ढ्वारा हाइड्रोजन तथा 
आविसिजन के संयोग से जल बनने में उनके भारों के अनुपात भार अनुपातों के प्रयीगात्मक मार्त 
आविसजन के सापेक्ष ही निश्चित किये गये जिनमें, 6, का ही प्रयोग हुआ । इस प्रकार आविसजन 
के लिये आधार रूप में 6,0000 मान छेते पर पुराती सारणियों में, हाइड्रोजन के असिरिव॑त, 
किसी प्रकार के परिवर्तत की आवश्यकता नहीं पड़ती । 


[राशायसिक अभिक्रियाओं में भांग सॉबन्थ 
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] ! 


यह अच्छा ही हुआ कि आधार के रूप में आविसजन को ही स्थीकार करने का निर्णय 
मान्य हुआ क्योंकि कुछ ही वर्ष पूर्व (सन्‌ [938 ) अधिक परिशुद्ष प्रयोगात्मक कार्य के फलस्वरूप 
प्‌) 0 के परमाणु भारों का अनुपात ,0078; 6 से संशोधित करके ,0000 ; 6 कर दिया 
गया। यदि प॑ रमाण भारों के छिये हाएइड्ीजन को आधार स्तरख्प त्शुक्त किया गया होता तो 
केबल एक हाइड्रोजन के बजाय प्रायः समस्त परमाणु भारों में 0.02% परिवर्तत छाना पडता 


4 
' है ते नक>क- 


क्योंकि अधिकांश परमाणु भार आविशजन की तुरूता से निश्चित हे हैँ । 


प्राउट की परिकल्पना 


एडिनबरा तथा लन्दन के विचारदधील कायचिकित्राक तथा रसायतजञ बिलियम प्राउट 
ने यह प्रस्तावित किया कि साभी परमाणु हाइड्रोजन रो बने हुये हैं ओर समस्त परमाणु भार 
हाइड्रोजन के. गृणज हैं। उस समय इस परिकल्पता के अनुसार परमाण भारों के स्थूल भान ही 
उपलब्ध होने के कारण उनमें कोई असंगति नहीं दिखाई दी ओर यदि कुछेक में ऐसा हुआ 
भी तो प्राउट ने उन्हें बहिष्कृत कर दिया। किन्तु जँसे-ज॑से अत्यधिक शुद्ध मान प्राप्त होते 
गये, प्राउट फी सरल परिकल्पना में तथ्यों के अनुसार विरोधाभास प्रकट होने छूगा--जैसे 
कि बलोरीस का परमाणु भार 35,46 तथा बोरन का 0,02 । 


समस्थानिकों की खोज से प्राउट वी परिकल्पना को जीवनदान मिला यथा क्लोरीन 
में दो प्राकृतिक समस्थासिक पाये गये जिगकी द्रव्यमान संस्यायें 38 तथा 37 हैं, और बोरशान 
में दो समस्थानिक पाये गये जिसकी द्रव्यमाल संख्यायें ।0 तथा |] हैं। इनमें से प्रत्येक के 
परमाणु भार पूर्ण संख्यक हैं और वे ऐसी सापेक्ष माना में विद्यमान हैं कि उनका रासायमिक 
परमाणु भार निकल आता है। अब यह अनुभव किया जाने झगा है कि प्राउट की परिकल्पना 
में पर्याप्त सत्य था | 


आईंस्टीम का सभी कर | और ना शिकों के प्रध्यप्तात 


क्‍ नाभिकों की सबसे बड़ी विशेषता यह हैं कि कोई मासिक जिन प्रोटानों तथा व्यूद्रानों 

के संयोग से बना होता है, उनके द्रव्पयमानों के योग से एक भारी ताशिक का द्रब्यमाव कुछ ध्यून 
होता है। इसका कारण यह है कि प्रोटानों तथा न्यूद्ानों के संयोग के समय विकिरण के रूप में 
पर्याप्त मात्रा में ऊर्जा मुक्त होती है। हव्यमान और ऊर्जा का आपेक्षिकता सम्बन्ध (आइंस्टीन 
का समीकरण ) जो ॥१--४(42 (जहाँ १:- ऊर्जा, 7#-ग्रव्यमान, (+ पकाह वेग) रा प्रदर्शित 

किया जाता है, के अनुसार विकिरण की इस मुक्ति के फलस्वरूप द्रव्यमान में )४ का हास 
ही जाता है (अध्याय 32 देखिये ) | सामान्य रासायनिक अभिक्रियाओं में ऊष्मा के उत्सर्जन 
या अवश्योषण के कारण द्वव्यमान में जो परिवर्तन होता है वह इतना जत्प हीता है कि छसका 
पता नहीं छगाया जा सकता । 


परम्ताग भारों के पान 


परमाणु भार की अच्तराष्ट्रीय रामिति* द्वारा सन्‌ ।085 ६० में घोषित तत्वों वो परमाणु 
भार सारणी 8, में दिये गये हैं । 


... #दैसिये ईटरमेशनल यूनिथल भाफ प्यौर एशख एप्लाएड #मिस्ट्री के १स्‍भाणु भार सस्बस्दी भावीग 
भी रिपोर्ट । यह रिपी८ जनेल आफ अमेरिकन कैसिकल सोसाइटी के 20 झलाई 056 शक में दी गई है । 


सारणी 9- अच्तर्साष्ट्रीय परमाणु भार 995| 
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एम्टी नियम 
ऐल्यूमी नियम 
प्रम रो सिथम 
ऐटीमनी 
आंगन 
शार्सनिक 
ऐस्टटो न 
वेरियभ 
ब्या लयम 
नेक लेयम 
बिश्ाथ 

धो रॉन 





ल्सियम 
कैली फी नियम 
फार्म 


है र्थूस 
सौजियग 
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#कोष्टकों में अंकित मान सर्वाधिक स्थायी ज्ञात समस्वातिकांद्रव्यम'न 
अंग्रेजी नाम अभी हाल हो मेंइंटरनेशनल यूनियन आफ प्ये। 
परिवर्तित दो गया है। $गंधक (सत्फर) में अरपजतया समस्या 
तत्व का परमाणु भार --0.00 में बदलता रहता है! 
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(भार) संख्या | [इस तत्व के 
डक्रेमिस्ट्री को भाशानुसार 


।68 (रासायमिः # अफिक्रियाओं में भार राष्वाचे 


0-2 रासायनिक संकेतों तथा पत्रों का भारात्मक अथे 


कई सकते, जस कि (७, ताम्न तत्व को सूचित करने के लिये प्रसुषत होता है, चाहे 
वह प्राथमिक पदाथ के रूप में हो अक्षया वौगिकों के झूप में । इसरे ताखझ को तिधिचत मात्र क 
शी अर्थ निकलता है---एक परमाणु अथवा एक परमाणु भार (69.54), जो किसी भी भार 
इबगई में हो सकता है (यथा 63.54 ग्राग या 63.54 पॉड) | दिस्तु इससे एक ग्राध-परमाय 
ताम्र, अर्थात्‌ 08.54 ग्राम का ही बिश्येष अर्थ निकाला जाता है । 


इसी प्रकार काई रात, जंसे कि (॥80, ,.0/,0) तांम्र सहफेट पेंटाह्मइड्रेट, सौगिक 
को प्रदर्शित करता है जिसमें चार तत्व होते हैं जिनके संकेत सूत्र ह्वारा सूचित परमाणु अनुपातों 
मं निहित हैं। ये जनपात 00 : ।$: 00; )0॥ हैं । इस सूत्र का एक और अर्थ है--उस 
पदार्थ का एक सूत्र भार (स्वेच्छ इकाइयों में ) | विशिष्ट झप से, यह सूच एक ग्राम-सूच्र-भार 
2०॥0,69 प्राम, के लिये प्रायः प्रयुकत होता है अतः इसका अध होता है । प्राम-गरमाणु ताप. 
) प्राम-गरगाणु गच्चक --0 श्राम-भरमाण आविसिजन तथा 0 ग्रामभरमाणु हाइड्रोजन । 


किसी पदार्थ का अणुभार उरा पद्बार्थ के एक अणु का औरात भार है जो परमाणु भार 
इकाइयों में व्यकतत किया जाता है | यदि किसी गदार्थ का अणू सूत्र दिया हुआ हो तो 
उसके अणु-भार का परिकलन सूत्र भें दिये हुये तत्वों के परमाणु भारों के योग को तिकाल 
कर किया जा सकता है। यदि किसी पदार्थ का बारतविक सुभ्र न ज्ञात हो तो प्रायः सृत्र-भार 
वा प्रयोग करना सुविधाजनक होता है--जो उस पदार्थ के कल्पित सूत्र में परमाणुओं के परमाण 
भारों के यीग के बराबर होता है और जो ठीक ठोक अंग सूत्र नहीं भी हो सकता (उदाह- 
रणार्थ हा (ड्रोजन पर ऑव्साइड के लिगे ।4,00, के बजाय [700)। अतः प्राम-सुन्भार पदार्थ 
वी बह मात्रा है जिसका भार ग्रा्ों में सन्त भार के तुत्य होता है जैसा कि ताज़ा सल्के 
पेंडाह्ठाइड्रोट के सम्बन्ध में ऊपर दिया जा पका है। 


किक्ती पदार्थ का एक ग्रापत-अग (मोर) (या क्रास अणुक भार) पदार्थ को वह सात्रा 
है जिसका भार ग्रामों में ब्यकत्त होकर परमाणु भार के बराबर होता है। थदि किसी पदार्थ 
का लिखित श्र हसका वास्तविक अप सूत्र हो ती अगुभार तथा यूत्र-मार एक ही होते हैं और 
ग्राम अण ग 7) ग्राम-सूत्र भार के सभतुल्य हीता है। 


|... की कभी किसी पदार्थ की रामुछ्यय अवस्था को संझख भक्षरों हारा प्रदर्शितकिया . 


जाता है । यथा (॥७ (9) से भिस्टलीय तामझा ( 8 ठोरा के लिये प्रयुकत); (0५ ()) से ह4 
ताम्र तथा (७ (8) से गैसीय ताम्र को सुचित किया जाता है। कभी बची पदार्थ की ठोस या 
जिस्टकीय अवस्था वी इसके सूत्र के नीचे रेखा खींच कर प्रदर्शित किया जाता है (87४0॥ तथा 
& 800 (७) दोनों से छोर सिल्वर क्लोराइड का बोच होता है) । कभी कभी पदार्थ को विऊुयन 
पी दशा में उसके सूत्र के पश्चात्‌ ५६ (जलीय विकूयत) लिखवार अ्रदर्शित करते 


-3 भार सम्बन्धी परिकलनों के उदाहरण 


भार सम्बन्धी प्रंसन की हल करने के लिये गहुले प्रदन की परमाणुओं तथा अणुओं के . 
रूप भें सोचना पता है,और फिर सह निश्चय करना होता है कि किस प्रकार परिकलनायें की 
पायें) ऐसे प्रश्नों के लिये आपको किसी तियम के स्मरण रखने को आवश्यकता सहीं है--- 


पैयों कि.एसे नियमों, से शाप लवकर में पड़कर भेटियाँ कर दाकते हैं,। 


आिधितरांश तत्व] के स्थाथी सगरभथानिकोी के अस्तित्व के ही कारण यहाँ १९' 'शौसत गार! 
का प्रयोग पिया भा रहा मै। 


उँंदांहैरंण | ] 0 () 

एस प्रशनां के हल करने में जिस प्रकार के तकों को काम में छाया जाता है उन्हें कुछ 
उदाहरणों के विस्तृत हल प्रस्तुत करके टीक ठीक बताया जा सकता है। रा 

साधारणत; रासायनिक प्रइनों में सलाइड-रूल के प्रयोग हारा संख्यात्मक कार्य निकाला 
जा सकता है। इससे तीन अंकों तक के ठीक-ठीक उत्तर प्राप्त होते हैँ। इन आँकड़ों की सुतथ्यता 
से इतना ही न्याय बरता भी जा सकता है। कभी कभी आँकड़े अधिक विश्वसनीय होते हैं। ऐसी 
दा में वांच्छित सुतथ्यता का उत्तर प्राप्त करने के लिए छघृगणनाओं या हूम्बे परिकलवों 
का प्रयोग किया जा सकता है। जब तक प्रइन में असामान्य सुतथ्यत्ता की आवश्यकता न हू, 
हम परमाण भारों के मानों को प्रथम दशमलव तक टीक कर सकते हैं; उदाहरणार्थ गह्मबः 
के लिये 82,066 के स्थात पर 39.] का प्रयोग कर सवते हैं। 


उदाहरण] : गैडेना, /008 में सीस का प्रतिद्मतत्व क्या है? इसे 0.0८ तक परिकालित 
कीजिये | 


हुल 720) का सूत-भार सीस तथा गंधक के परमाणु-मारों को जोड़ने से प्राग्त होगा, जिन्हें 
हम सारणी 8.] में देख सकते हैं। 


सीस का परमाणु भार 207.2 
गत्धक का परमाणु भार 32, 





2])8 का सन्रभार ०90,५ 
४ 239,9 ग्र० [2५ मं 37 9 ग्राम सीस ल्नि 


५-५ श्र 

00 ब्रा० 009 में 22०५ 00 ग्राम 7फ8--86.6 ग्र7० 700 
“200,8 ग्राम | 

.... अतः 08 में सीस का प्रतिशतत्व 86,6% है। इस प्रकार के प्रदव को हल करने 

में आपकी समावुपात का प्रयेग सुगम रूग सकता हैं। इस विधि का प्रयोग करते हुये अज्ञात 

मात्रा को # अक्षर से प्रदर्शित करना अच्छा शोता है: 


माना कि गैलिना में सीस का प्रतिशतत्व 5 है अर्थात्‌ ।00 ब्रा० 795 में» ग्रा० 
सीस है। 


अब हम दो अनुपातों (दो भिन्नों) को लिख सकते हैं जिनमें से प्रत्येक सीस के भार 
तथा 773 के भार के अनुपात होंगे। इन दोनों अनुपातों को संमाव भी होना चाहिये क्‍योंकि 
कछेड-सल्फाइड का संघटन स्थिर होता है। 


2072 _ मे 
55 स|व6686 


बाई ओर का अनुपात सीस के परमाणु भार तथा 08 के सूत्रभार का अनुपात्त है 
और दाहिनी ओर का अनुपात !00 म्रा० 7008 में सीसे के भार तथा 7008 के भार का 
अनुपात। इस समीकरण को हल करने पर हमें उपर्युक्त उत्तर प्राप्त होगा । 


उदाहरण 2: राकेट का नोदक चूर्ण पोर्टेसियम परवल्ोरेट (7 (॥0, तथा चूर्ण कार्बन 

(कज्जल ), (, को मिश्रित करके, चूर्ण पदार्थों को परस्पर बाँधने के लिये थोड़ा 
आसंजक डालकर तैपार किया जाता है! 000 ग्राम पोट्टसियम परक्‍लोरेट 
22 द 


!70 (राम्नायमिक अभिक्रियाओं में भार सम्बन्ध /' 
ि 
के साथ कितना कार्बन मिश्चित किया जाय कि अभिकियाफलछ के रूप में 7२(॥| 
तथा (१) बर्तन । 
अभिक्रिया फे समीकरण को सलिस्त प्रकार मात कर 
६ ८॥0, +40->4 (2 4- 4९५) 
सर्वप्रथम हम ॥९(॥0), का सूच्रभार परिषालित करेंगे। 
६... 30,] 
|.॥ नम ५ ५) 
| ६) / (| () 
)५॥,8 
कांग्रेस का प्रमाण भार ।2 है अते: । () का भार 40, ह_आ | अतः आवधद्यक कार्बस का भार 
पोटैसियम परक्शोरेंट के भार फाो हलक दूत आग 
08,090 ?  ' 
॥80 परभाण स्व्यमान हकाई (४ ॥॒ 
8,0 परभाण प्रश्यभान इकाई (ततत स्रा० ७११० ग्रा ०८! 
[38,6 परमाएं द्रत्यममान हकाई 7९८॥(), 


अतः 000 ग्रा० पोटैंसियम परवछोरेंट के लिये लगसग ७4४ ग्राम काबंग की जआावदयकता होगी । 
उदाहरण 8: एक टन हीगटाइट सागक लोह अयस्क के अपचयन से कितना छोह प्राप्त होगा, 
यदि यह भाव लिया जाय कि हीगैटाएंट विशुद्ध 76,0), है ? 
हल : हम यह कल्मना करते हैं कि फेरिक आवसाइईड (हीमेटाइट )के समस्त छोह 
परमाणु अपचयन द्वारा प्राथमिक छोह में पश्िणित हो सकते हैं फलत:ः हग संगत 
समीकरण को इस प्रकार लिखेंगे :--- 
76, 0, + भपचायक >> 276 |. अभिक्रियाफल 
इस समीकरण से यह प्रत्यक्ष है कि हीम॑टाइट के एक 0,0),, सूत्र रो अपचयन के 
पश्चात्‌ छोह के दो परमाण प्राप्त होंगे। ॥७,(0,, का सूत्रभार 89,7 है, जो निम्त प्रकार 
से प्राप्त किया जाता है :-- 
978 का भार:5०9८55,05 » !।!.7 
3) का भार: 0%८65.0:- 40.0 
860 (2,, का सूबरभार 89,7 


अतः प्रत्यक्ष है कि हीमेटाइट से प्राप्य छोह के भार तथा हीमेटाइट के भार का अनुपात 
]], 7/59,7 होगा। फछत: यदि हम हीगेटाइट के भार में, जो ] टन है, इस पद से गुणा करे 
वी हीमटाइट में से प्राप्त होने वाले लोह का भार टनों में प्राग्त होगा :-- 
)!.7 इकाई छीोह  . .॥.# ले अलग शक 
[97% 5क्राड ४) न | ९/()॥ घख्ा0, 0 देव फिथभथवा ]908 पाई छाप । 
उदाहरस 4 ; बूरोगियम के एक आवसाइड में 86,4%  वधृरोपियम वाया जाता है। इसका 
सरलतम सूत्र कया होगा 


उदाहरण 5 ; 


हुल : 


/] 


दिये हुये विशछेषण के अनुसार 00 ग्राम यूरोपियम आक्साइड में 86.4 
ग्रा० यूरोपियम है और 8,6 भ्रा० आवसीजन | यदि हम 86.4 में यूरोपियम 
के ग्राम परमाण भार, ]520 ग्र०, से भाग दे तो 0,568 ग्राम-परमाणु 
यूरोपियम प्राप्त होगा। इसी प्रकार 3,6 में आविसजन के ग्राम-परमाणु 
भार, 6.0, से भाग देते पर 400 ग्राम यरोपियंम आक्साइड़ में 0,85 भा म- 
परमाण आविसजन प्राप्त होगा। अतः इस यौगिक में यरोपियम तथा आक्सि- 
जन परमाणुओं की सापेक्ष संख्या 0,868 : 0,850 अनुपात में होगी। यदि 
हम 0.568/0.050 अनुपात को स्लाइड रूऊ पर स्थापित करें तो यहू 2/5 
के सन्निकट 2/2,094 के बराबर होगा। अतः आकंसाइड का सूत्र ४४,(० 
हीगा। 
हेम इसे सरकतम सूत्र इसीलिये कहते हैं क्योंकि इस पदार्थ में हम 

इससे जटिल अणु यथा छप,0& की सम्भावना की उपेक्षा नहों कर रहे 
ऐसी स्थिति में प्रति अण में अधिक परमाणओं की संख्या द्वारा सूत्र की प्रद- 
शित किया जावेगा। 
सामान्य परीक्षणों से एक दिये हुये पदार्थ में कार्बन तथा हाइड्रोजन ही पाये? 
गये (यह हाइड्रोकार्थन था )। मात्रात्मक विदछ्ेषण के लिये इसकी 0,2822 
ग्रा० तौली मात्रा को परख नली में छेकर बाहुर से खब गरम किया गया और 
फिर शुष्क वायु वी धारा में इसका दहन किया गया। प्राप्त वाय को, जिसमें 
दहन के अभिक्रियाफड़ सम्मिलित हैं, कैल्सियम क्लोराइड से भरी नली में 
हीकर प्रवाहित किया गया, जिसमें जल बाष्प अवशोषधित हो जाती है और 
फिर एक दूसरी बली में से होकर, जिसमें सोडियम हाइड्रीक्साइड तथा 
कल्सियम आवसाइड का मिश्रण भरा हुआ था। वहाँ कार्बत डाइ आवसाइड 
अवद्योषित हो गई। वहन की क्रिया समाप्त होने पर प्रथम नही का भार 
तोलनमे पर 0,598 भ्रा० निकला, जो नमने के दहन से निरभित जल का भार 

। दूसरी नली के भार में 0.9768 भ्रा० की ब॒द्धि हुई॥ अब यह बताइये 
कि उस पदार्थ का सरलतम सूत्र क्या है? 
इस प्रदून को कई चरणों में हुछ करता सुविधाजनक द्वीगा । सबसे पहले हम 
यह ज्ञात करेंगे कि जल के कितने ग्राम अणु (मोर) बने। जल के मोछों की 
संख्या 0,598 श्रा० में एक मोल जल के भार, 8.02 ग्रा०, से भाग देने पर 

प्त होगी, जो 0,00887 हुई। जल्वाष्प के प्रत्येक मोल में दो प्राम- 
परमाणु हाइड़ोजन रहता है अतः प्रारम्भिक नमृने में हाइड्रोजन की ग्राम 
परमाणु शंख्या इससे दूरी होगी अर्था: 0,0]774- होगी। 


इसी प्रकार दहन के अभिक्रियाफरों में कार्यन डाइ आवसाइड के मोलों की संख्या 
काबन डाइ आवसाइड के भार 0,9768 ग्रा० में इसके ग्रामाण-भार, 44.00] ग्रा० से भाग 
देने पर प्राप्त होगी। यह संख्या 0,0229 निकली जो उसी पदा4 के नमूने में कार्बन के 
ग्राम-परमाणुओं की भी संख्या है क्योंकि कार्बन डाइ आवसाइड के प्रत्येक अप में कार्बन का 
एक परमाण होता है। 

फलत: प्रारम्भिक पदार्थ में कार्बम तथा हाइड्रीजन परमाणुओं का अनुपात 0,0229 
0,0]774 है जो परिकलन से .28] निकलता है अथवा 5/4 के बराबर है। अतः पदार्थ 
का सरलतम सूत्र ()छ, होगा। 

यदि विदलेषणकर्ता ते पदार्थ को सँघा होता और इसकी महक परतलिंगा-गोछी के समान 
दीती ती इस पदार्थ की पहचान नैप्थछीन, (2, 7५ के झूप में की जा सकती थी। 


[/५ [रासायनिक अभिक्रियाओं में भार सम्बंस्ध 


अभ्याक्त 
8,| 0.% तक जछ का प्रतिशत संघटन परिकलित कीजिये। 
0 कश्सियम का प्रमाणु भार 40,0 तथा काबन का 2,0 ःल्रियम 


काबंनिट, (६८/0,| का सूत्रभार क्या होगा ? इसमें कल्सियम का क्या प्रति 
शतत्व है / चूने के एक भट्ट: में 0) टस चूना-पत्थर को गरत बरते पर 
कितना घूंना, (४८) बनेया ! 


8.3 . सलत्पयरिक अम्ल के साथ 20 भ्रा० जिके (यशद) की अभिक्रिया होने से वितने 
ग्र।म हाइड्रोजन ग्स मुबत होगी ! 
8.4 पारद के एक आवरसाइड में 7.4% आअवधिसजन तथा 92,6% पारद पाया गया 
क्‍ तो इसका सूत्र क्या होगा 
8,5 000 ग्राम मेथेल के साथ प्तोरीन की अशिकिया से कितना वछोसोेफार्म प्राप्त 
किया जा सकता है ! 
8,6 जल तथा कार्बन मोनोआकसाइड उत्पन्न होने के छिये एक आविसजन-ऐसीटिलीन 


टार्च में आविसजन तथा ऐसीटिलीन के सापैक्ष भार क्या होंगे? और यदि 
कार्बुत झाइ आवराइड बनते तो ? 


०7 000 ग्राम ग्लकीस के किण्वनीकरण से एपिल ऐलकोहल की मितनी मात्रा 
प्राप्त होगी ! 


8-4 रासायनिक विधि हारा परभाण भारों का निश्वयन 


परमाण भारों की सारणी के गहत्व को धारतविकता से अधिक अनमानना कठिस हैं। 
रसायनज्ञ के प्रायः समस्त क्रियाकछापों में किसी ते किसी छप में परमाण भारों का उपयोग 
गेता है। विगत !50 वर्षों में रसायनज्ञों की परापरागत पीढ़ियां इस उद्देश्य की पूर्ति के लिये 
प्रयोग करती रही हैं कि परमाण भारों के यथासम्भव ठीक-टीक गान ज्ञात दो सके जिरासे कि 
और शद्गंता से रासायनिक परिकलछतायें की जा सके 


अभी तक सभी प्रमाण -गार के निधच्रयन रासायनिक विधि रोकिये जाते थे। इस 
विधि में किसी एक तत्व की वह मात्रा निष्ितत की जाती है जो आविसजन के एक ग्रास परमाणु 
से अथवा ज्ञात परमाणु भार वाले किसी अन्य तत्व से धंयोग करती ट्ै 


उदाहरण 5 : राम 802 से 895 तक वेस्टर्न रिजर्व यूनिवर्सिदी के ग्रोफेस र ई० डब्लू मा 
. ([898-]998 ) ने वे प्रारम्भिक प्रयोग किये जिनसे यह निर्भिचत झूपसे 
प्रदशित हो गया कि हाइड्रोजज और आविसजन के परमाणू भारों में 
6 का निश्चित अनुपात नहीं है। ऐसे ही एक प्रयोग द्वारा उसने यह ज्ञात 
किया कि ,0467 प्रात हाइश्ीजन [4.,656 प्राग आविशाजन से संयोग. करने 
जल बनाती है। शरा प्रयोग थे प्राप्स एरिणाग से हाएड्ीजन का परमाणु भार 
कितना निकलेगा ! 
हल | जल का सुत्र [प,0 है अतः निरीक्षण द्वारा दोनों गसों के प्राप्त भार दी 
हा परमाणु हाइड्रीजन तथा एक परमाणु आविसजन के सापेक्ष भार होंगे। यदि 


| 
आविराजन के भार 4,056 में भिन्न से गुणा किया जाय तो यह 


4.085 


8-4 परमाणु भार तिशरुचयत] ४3 


6,000 आवबेगा, जों आक्सिजन का परमाण भार है। तदनुसार यदि 
जन के भार में इत्ती भिन्न से गण किया जाय तो उत्तर के छप में 
ट्राइड्रीजन के दी परमाणुओआं का भार प्राप्त होगा। 
8,000 

.8407 »< ता हद हुढ॒हु"2:060 
आक्सिजन-- | 6,000 के सापेक्ष में यह हाइड्रीजन के दो परमाणओं का भार है अतः हाइड्रोजन के 
एक परमाण का भार 2,0]60 का आधा अर्थात्‌ .0080 होगा। इस प्रथोग के परिणाम के 
अनुसार हाइड्रीजन का यही परभमाण भार है। 


उदाहरण 7 : अमेरिका के प्रथम नोबेल पुरस्कार विजेता (यह पुरस्कार अत्यविक 
सुतध्यता से परमाण भार निश्चित करते के लिये प्रदान किया गया था) 
प्रीफेसर थेयोडोर घिलियम रिवाइंस (8690-928) ने सन्‌ 9]9 में 
गेलियम के परमाणु भार सम्बन्धी अपनी शोधों के परिणाम सूचित किया। उसने 
शात किया था कि 0,48947 ग्रा० 880). में 0,26406 ग्रा० क्छ्ोरीन 
वर्ततान थी जिसे उसने सिलवरः क्लोराहड में परिवर्तित करके, फिर 
सिलबर कक्‍्लोराइड को तौकवार तथा सिूवर व्ोराइड में बलोरीत की ज्ञात 
प्रतिशतता से गणा करके प्राप्त किया। यदि यह मान लिया जाय कि वलोरीन 
का प्रमाण भार 35,477 है तो गैलछियम का परप्ताण भार क्या होगा ! 


हल : नमूने में 0,26496 ग्रा० क्लोरीन है। इसे क्छोरीत के परमाणु भार से भाग 
दने पर हमें क्लोरीन के ग्राम अणओं की संख्या ज्ञात हो जावेगी 


बलोरीन के ग्राम-परमाण _ 0.20490 भ्रा० --0,0074787 
+ 33,497 ग्राम०/ग्राम परमाणु 
हि (७४(८॥ सूत्र से यह ज्ञात होता है कि क्छोरीन की तुलना में गैलियम में /3 परमाणु 
हैं (अतेः ।/8 ग्राम परमाण) 
५ मे 0,0074727 
गेलियम के ग्रामनप्रसाणु क्"->->बुत++#२०:0024909 
नमूने में गैल्ियम के भार को व्यवकलन द्वारा प्राप्त किया जाता है :--- 
नेमूते का भार-0.48947 ग्र।० 
क्लोरीन का भार-0,26496 ग्रा० 
गैलियम का भार«0,]745] ग्रा० 


यह 0,0024900 ग्राम परमाणओं का भार है अत एक ग्राम-परमाण का भार इस सहथा क्ष 
भाग देगे पर प्राप्त होगा | 


(),|[/7/49] ग्राम 


ग्रा० गैलियम प्रति ग्राम परमाणु --हु 0024909 आ० पमाण ... ' 
द छ 
. 570,09 प्राम/ग्रा० परमाणु 


अतः गैलियम का परमाण, भार, उस प्रश्न के अनुसार 70,06 है (सन्‌ 055 में स्वीकृत 
माने, 69,72 था) | | 


लत हल + पव्सिभानन + क+ ० 33०3 कककीक्स्लीकल- ५० >> >न> + ५५ ०० 5« 


।/ [रासायनिक अभिकियाओं में भार राम्बन्ध 
8-5 द्रब्यमान स्पेकामलेखी फे 87र परमाणु भारों का सिश्वयन 


सं ]007 ई० में जे० जें० ठामसन ने आयनित परमाणुओं के किरण-पुंज के विचलन 
को बैच्त तथा चुस्बकीय क्षेत्रों में मापकर आयबित परगाणु (अथवा आयतित गेंसा अणु) के 
आवेश और द्वग्यगात वे अनुपात के लिश्व॑यन की विधि विकसित की । यह उपकरण प्रध्यसात 
स्पेबटू्मलिसी कहलाता है। रासायनिका संमस्थाओं को हल करते में महू काई प्रकार से 
उपयोगी सिद्ध हुआ है। इसके! प्रभुख उपयोग समस्थानिकों की खोज एवं परमाणु भारों के 
निरचयन में हुये हैं। इन उपयोगों की महत्ता के कारण इस उपकरण एवं इसकी कार्य प्रणाली 
का संक्षिप्त विवेचन प्रासंगिक होगा। 


यहाँ भी हम आयोडीन तत्व पर विचार करे, जिसे अध्याय ४ में उदाहरण के रूप में 
चुन चुके हैं। साधारण ताप पर आयोडीन गैस में द्विपरमाणुक अणु ॥; होते हैं। ज्यों ही 
ताप बढ़ाया जाता है, इसमें से कुछ अण उष्मीय प्रक्षोभ से प्रभावित होकर पृथक परमाणुओं 
में विच्छिन्न हो जाते हैं। गैस का यह आंशिक वियोजन कमरे के ताप पर गैस में विश्वत-विसर्जन 
करने से भी सम्पन्न हो सकता है। विद्युत्‌ विसर्जन के समय एक तीग्रगागी ४लेक्ट्रान (या आयन ) 
आयोडीन अण पर इतनी तीम्नता से प्रहार कर सकता है कि यह परमाणुओं में दुट जाय : 
[॥-->>४ 
हि ऐसे विद्युत्‌ विसर्जत में आयोडीस आयन भी निर्मित हो जाते हैं। आयोडीन अणू पर 
ऐसा भी प्रहार हो राकता है कि यह दो नाभिकों में पृथक हो ५ जाय जिनमें. हल्ेवद्रातों की 
संस्या असमात्र हो, अर्थात्‌ अणू को एक ऋणआयन में, जिसमें एक इलेक्ट्रैव अधिक हो, 
तथा एक धनायन में, जिसमें कोई इलेबद्रान न हो, वियोजित किया जा सकता है : 
टक्कर 
0 8 कक 22 
[+ धतायन एवं दूसरा टक्कर भी सह सकता है जिससे कि इसका दूसरा इलेक्ट्रान 
भी विरूग हो जाय और यह द्विगणित आवेश बाले घनायन में परिवर्तित हो जाय 
टक्कर 
॥ ६ अल | 0 -+ हे. 
सभी परमाणु, यहाँ तक कि अक्रिय गैसों के स्थायी परमाणु भी, निम्न दाव पर गैस 
के आरपार विद्युत्‌ू-बिरर्जत करमे से गेसीय घतायन बना सकते हैं। कुछ परमाणओं के स्थायी 
ए्रकाकी आवेशित गैसीय ऋणआयन भी बनते हैं, यथा ।/ आयन। इस्हीं परिस्थितियों में अणु 
भी आयन निर्मित करते हैं : मेथेन, (8, में विद्युत विसर्जन करते से (प्र + (त,/, 
(॥न+,/, (॥ल+ गेरीय आणबिक आयन तभा ॥+, (४४५ (४१, (॥॥4+ (॥++++ प्रश्माणब्रिय 
आयन भी घनते हैं। 
द्रव्भमान स्पेषद भलिक्ली था सिद्ठाश्त 
दधपरमान स्पेबट्मलेसी के रिक्षास्स को चित्र 0] में चित्रित सरण उपकरण द्वारा 
पलीभांति समशाया जा सभा है। | 
द न बाई भोर एक प्रयोष्ठ है जिसमें विशुत्‌ विसर्णव ६।रा घन आयत उत्पन्न किये जाते हैं 
.. जिरहूँ विद्युत्‌ विभव द्वारा बाई ओर त्थर्तित किया जाता हैं। प्रथम सूचिका-छित्र से निर्गत 
.. आगनों के वेग भिश्व होते हैं। उपकरण के प्वितीय भाग में लिश्चित बेग के आयनों के एक 


/8 
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खिल 8.[ एक साधारण द्रव्यमान रपेंकट्रमलेखी का आरेख | 


किरणपुंज को चुन लिया जाता है और तब इसे दूसरे सूचिका-छिद्र से निकलने दिया जाता है 
जिससे अन्य वेग वाले आयन अवरुद्ध हो जाते हैं। ( यहाँ. हम वेग-च नावफर्ता की रचना का 
वर्शन नहीं करते) | हितीय सूचिका-छिद्र से निकलमे के पश्चात्‌ ये आयन दो धातु पहद्टिकाओं 
के बीच गति करते हैं, जिनमें से एक में धन विद्वुत्‌ आवेश रहता हैं और दूसरी में ऋण अआधिश | 
ये आयन मियमानुसार धनात्मक पट्टिका की ओर त्वरित होते हैँ और वे अपने उस ऋणजु-थ 
& से विक्षेपित हो जाते हैं जिसका अनृगगन पट्टिकाओं के अनावेशित होने पर करते । 


इन दोनों पट्टिकाओं के मध्य किसी आयन पर क्रियाशील बल इसके विद्युत आवेश, 
--7० (जहां ॥ लुप्त होने बाछे इलेक्ट्रानों की संख्या है) का समानुपाती होता है और इंसका 
अवस्थितत्व इसके द्रव्यमात ॥/ का समसानेपराती। अतः बिक्षेप की सात्रा ४४/0४ द्वारा 
निश्चित की जाती है जो आयत के आमेश और इसके द्रव्यममान का अनुपात है। 


इस उपरकण में दो समान आवेशयुकत आयनों में से जो अधिक हल्का होगा बह 
अधिक विक्लेपित होगा। फछुतः किरणपुज (! द्वारा (/ 'आयन प्रर्दाशत किया जा सकता है 
जिसमें ५-० आवेश होगः और हत्यमात ]72 परमाणु इकाई के तुल्य (जो कार्बन का परमाणु 
भार है) होगा। पुज 9 द्वारा अधिक भारी आयन (07 प्रदर्शित होता है जिसमें आवेश तो 
वही रहता है किल्तु उसका द्रव्यममान 6 होता है। 

समान आवेश वाले दो आयनों में से जिस आयन भें अधिक आवेश होगा वहूं अधिक 
मात्रा में विक्षेपित होगा। इस प्रकार 8 तथा ()। किरण-पुंज ऋमश: (0++ तथा (0४7+ 
प्रदर्शित करते हैं। 

इस प्रकार किरण-पूजों के पिक्षेप मापने से घिभिन्न आयनों के ॥८/)४ के सापेक्ष मान 
लात किये जा सकते हैं। ० स्थिर है अतः विभिन्न आयनों के ॥#७/४ सापेक्ष भाव ॥॥) 
सापैक्ष मानों के प्रतिकञोम हैं। फछतः इस विधि से परमाणुओं के सापेक्ष प्रव्यमानों का प्रत्यक्ष 
प्रभोगात्मक निएचयन तो सम्भव है ही, इसी विधि से उसके परमाण शारों का भी तिश्वयम हो 
सकता हैं। टामसम से इस थिधि से ]98 में सर्वप्रधम निर्धाम के अरेडियोऐमिट्य 
समस्थानिकों फी खोज भी। 

विसर्जन नली में उपस्थित पदाथों की जानकारी होने पर आयमों के भागबांश, पूर्णाक 
0, का मान निश्चित किया जा सकता है। इस प्रकार मिऑसन के जो आयन प्राप्त होते हैं उनके 
4/४5२20 तथा 22 (0:-]), 0 तथा ।| (5-2) इत्यादि हैं। 


75 [राशायमिक अशिक्रियाओं में भार शम्त्ध 


उपयुक्त द्रत्यमाव स्वद्रारुल के बजाय दूसरी तरह (डिजाइन) के उपकरण पशुवतत 

किये जा सबते हैं जिनमें बेथत क्षेत्र तथ। चस्वकीस क्षेत्र दोनों का ही उपयोग किया जाता । 

उपकरण इस प्रकार अधिकल्पित किय्रे जाते हैं कि एक निश्चित ७॥॥॥ मात वाले आयनों 

के किरण-पुज का फोकस फोटोग्राफी प्लेट पर एक तीक्षण रेखा के झप में पड़े । इस प्रकार के 

एवा उपकरण, जिसमें वक्र पढ़िकाओं वाले बेशत क्षेत्र तथा चम्बदीय क्षेत्र दोनों का ही उपयोग 
किया जाता है, चित्र 0.2 में अंकित 


५" /. आपत जीते 
११ [ पे 
स्थिर बेशात। 
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, सिंधति कक्ष 
कफ विरत्तार पूर्वक 


गह भाशा फिया गधा 


परे घने पं हि? प्‌ 
फोकप्तकारी क्षेत्र 





चित्र 8.2 ५क फीचास करने बाला प्रब्यमान सोवद्रालिखी, शितगे शायनों के किश्ण-पंज वे। रिथर १९ 
एव चुस्बकीय विद्येप दीगी ही भ्रशुक्त धीक्ष ४ 


पमान स्वटधलेखी के आध विक प्रकारों (चित्र 8,2) में 00,000 में ! अंश के 
सुतथ्यता और 0,000 या इससे अधिक की विभेदत क्षमता होती है (आर्थात्‌ व ॥/॥ माल 
वाले आयन किरण-पुंजों वो| जिनमें 0,000 में केवल । अंश का अन्तर होता है विछण. करने 
में समर्थ होते हैं) । आधुनिक द्रव्यमान स्पेवट्रम-लेखियों की उच्च सुतध्यता के कारण द्रव्यमान 
स्पेक्‍ट्गलछेखी विधि द्वारा परमाणु भारों के निर्ममन रासायनिक विधि बे अपेक्षा अधिक उप» 
पौगी एवं गहत्वपूर्ण ६ 


()70 के साथ द्रव्यमान स्पेक्ट मलेखी तुछतायें निम्न प्रकार से की जाती हूँ : एक ऐसा 
आयम-स्योत प्रशाय्त किया जाता है जो आविसजन तथा शोध किये जाने बाले तत्व दोतों ही के 
आयंन उ्यक् कर सके |. इरके परचात' आविध्तजन तथा इस तत्य की रेखाओं को. ऐसी आयमंध 
दशाओं के लिये प्राप्त किया णाता है जिससे उनके 0७/ मात उगभण रागाव हॉ"इश प्रकार 
मे 8४7, 8४०४ तथा 88% के दिगुण आयधित परमाणुओं की रेजायें एक मार आापच्ित आविस- 
जन की. रेखा के निर्केश ही होगी। एहराके पर्णात इस एेज्ाओं की शीके टीगा सागेक्ष साथ ज्ञात 
की णा राफपी है 


भोतिक शा रिभ्ियों का परमाणु भार सापकस 


व्यभाय स्पेष्ट्रगछेशी द्वारा ज्ञात परमाण दृब्यगान प्राथ:€)!०...]6,00000 के सापेक्ष 
होते हैं। थे परमाणु दृव्यमात भौतिकशास्म्रियों के सापक्रम में परमाणु भार कहकाते हैं। चूँकि 
राधारण आविसजन में 0,2%, 0!8 तथा 0,04%,077 वर्तमान रहते हैं अतः इन द्रव्यगानों को 


अभ्यास | [77 


उपयुक्त भाजक द्वारा विभाजित करके परिशुद्ध करना पड़ेगा, जिससे रसायनज्ञों के परमाणु 
भार-मापत्रम कै मान प्राप्त हो सकें जो साधारण आक्सिजन के औसत भार--6.000 पर 
आधारित हैं। इस परिवर्तन-भाजक का मान .000275 है। 


द्रव्यमान स्पेक्ट्सलेखी द्वारा परमाणु भारों का निर्चयन 

जिस शरल तत्व का एक ही समस्थानिक हो उसके परमाणु भार का मान वही होगा 
जो उस धमस्थानिक के परमाणु द्वव्यमान का। इस प्रकार स्वर्ण का द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी 
द्रव्यभान (0५० -- 6.00000 के सापेक्ष ), जिसका एक ही स्थायी समस्थानिक, /#&धछ797 
हीता है, 97,039 सूचित किथा गया है। यह भौतिकशा स्त्रियों के मापक्रमत में स्वर्ण का परमाणु 
भार है। रसायनज्नों के मापत्रम में स्वरण के परमाणु भार को ज्ञात करने के लिये इस संख्या मे 
,000275 से भाग देना पड़ेगा जिससे यह ]96,085 ही जावेगी और यही रसागनज्ञों के माप- 
क्रम के अतुसार स्वर्ण का परमाणु भार है जिसे द्वव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी द्वारा ज्ञात किया जा 
चुका है। सन्‌ 958 में यही मानत् 97 पूर्ण संख्या के रूप में रासायनिक विधि से ज्ञात किये 
गये पुराने सान, 97.,2 के स्थान पर अत्तर्राष्ट्रीय समिति द्वारा स्वीकार कर लिया गया। 


इस अध्याय में प्रयुक्त विचार तथा शाुंद क्‍ 

परमाणु भार। अस्तर्राष्ट्रीय परमाणु भारों की सारणी। पग्राम-परमाणु ; भ्राम-सूत्र भार, 
प्राम-अणू (मोल) (ग्राम-अणुकभार) भार सम्बन्धी परिकलनायें। 

रासायनिक विधि द्वारा परमाणु भारों के निश्चयन; द्रव्यमान स्पेक्ट्रम छेखी द्वारा 
प्रमाणु भार। 

भीतिकशास्त्रियों का परमाणु भार मापक्रम | 


अभ्यास 


टिप्पणी ; रासायनिक प्रदनों के लिए स्लाइड रूक की सुतथ्यता सामान्यतः पर्याप्त होती है 
किततु परमाणु भार सम्बन्धी प्रश्नों के लिये नहीं, जिनमें पाँच या छः: सार्थक अंकों 
तक आँकड़े दिये होते हैं। ऐसे प्रश्नों के लिये पाँच स्थान या सात स्थान तक की लघु- 
गणना या परिकलून की किसी समतुल्य विधि का प्रयोग करता चाहिये और परमाणु 
भारों को पाँच या छः सार्थक अंकों तक परिगणित करना चाहिये। 


8,8 00 पौंड गंधक से कितना सल्फ्यूरिक अम्छ ॥,80, प्राप्त होगा ? (उत्तर 
806 पौंड ) । 
8.9 20? से ० तथा | वायु० पर आक्सिजन का घनत्व 83 भ्रा०/ली० है। इसी 


ताप और दाब पर 5 लिटर आविसिजन उत्पन्न करने के लिये कितना मरवपूरिक 
आक्साइड, 080 अपघटित करना पड़ेगा ! 

8,0 शर्करा (इक्ष्‌ शर्करा), 0, ,8५,0,, का प्राथमिक संधटत परिकलन की जिये--- 
अर्थात्‌ इस पदार्थ में प्रत्येक तत्व का प्रतिशतत्व निकालिये। (उत्तर 42,%0, 
6.5%0, 5.4%0) 

8,] फिटकरी 8 (50), ।श8,0 का प्राथमिक संघटन क्‍या है ? 


8,]9 कर्नाइट, ]१४8, 0.,44,00 को गन्तव्य तक जहाज द्वारा भेजकर वहाँ जल से 
अभिकृत करके इससे सुहागा ]७० ,8 /(0,'09,0 बनाया जाता है। हज जज द्वारा 
भेजे जाने के पूर्व यदि इसे सुहागा में परिणत न करके ऐसे ही भेज दिया जाय 
तो भाड़े में क्‍या बचत होगी ? (उत्तर 28.4% ) 


5 


[/8 


8.3 


8,4 


8,6 


8, | / 


0,]8 


8,]9 


8.20 
8.2] 


0,22 


0,४30 


0,2 


[रासायनिक अभिक्षियाओं में भार सम्बन्ध 


]0 ग्राम पोर्टसियम बलोरेट के पूर्ण अपधघटन से 20 से० तथा] वायु० पर 
आक्सिजन गैस का कितना आयतन प्राप्त हीगा ? (देखिये प्रश्य 8,0) | 


में किंग पाउडर बनाते के लिये | चाय के चम्मच भर ( 4 ग्रा०) टार्टर की 
गलाई के साथ कितना खाने का सोडा मिलछाना होगा ! 


यदि टार्टर की मराई पोटेसियम हाइड्रोजन टार्टरेट, ९]67 न, (0), तथा खाने 
का सोडा सोडियम हाइड्रोजन कार्बोनिट |॥॥]]0/0,, हो और छोई बनाते समय 
बेकिंग पाउडर के साथ निम्न अभिक्षिया हीती हो :-- 


प्लैटिमम के दो क्लोराइड बनते हैं--एक में 26,7% क्लोरीन होती है और दूसरे 
में 42,%, क्लोरीन । तो इन दोनों पदार्थों के क्‍या सूत्र होंगे ? (उत्तर : ?(॥,, 
0, ) 

जल, |,0 में 2000 का क्या प्रतिशतत्व होगा ? और भारी जल 0),0 
(ड्यूटेरियम आवसाइड ) में क्या होगा ? 


एक हाइड्रोकार्बन के 0,02998 ग्रा० के, दहन से 0.0587 ग्राम ]],00 तथा 
0,0990 ग्रा० (:0), प्राप्त हुईं। इस पदार्भ के सम्भव सूत्र बताइये ! 


बकरी के दूध रो बनी पततीर के 0,09 भ्रा० नगूगे को जलाया गया (एक 
मूषा में खूब गरम करके जिरासे कि कार्बनिक पदार्थ जल जाय) और राख को 
पानी में बिलेयित करके, फिर रिलवर नाइट्रेट रो अवक्षेपित करने पर 0,00289 
१]॥० 0७९॥ अआप्त हुआ। पनी र में बलोराइड को सोडियम बलोराइड के झप में 
गानते हुये सोडियम बलोराइड का प्रतिशतत्व परिकलित कीजिये। (उत्तर 
],05%,)। 


विभिन्न स्थानों से प्राप्त छेपिडोलाइट खनिज फे नमनों वे रारायनिक विश्लेषण से 
उनमें लीथियम की मात्रा 2,0% तथा 2,% के मध्य ज्ञात हुई। अनुभाग +,] में 
दिये गये ९], /%5,(0,.7, सूत्र रो थे मान कहाँ तक गेल खाते हैं ? 
रजत के एक ज्ञात वलो राइड में 85,%, रजत है। इसका सरलतग सूत्र बया होगा ? 
दी धातु क्लोराइडों के विश्लेषण के पश्चात्‌ उनमें बामशः 50,0%, तथा 46,87% 
धातु प्राप्त हुई। इस धातु के परमाणु भार के सम्भावित मात क्या हो सकते हैं! 
यह कौन-सी धातु है? (देखिये परमाणु भार सारणी)। 

विसी एक बैनैंडियम आविसक्लोराइड के विबलेषण के फलस्वरूप उसका तात्विक 
संघटन इस प्रकार निकला :-५ ८ 60,7%, (0-]8.09% तथा (॥<:20,04% | 
यह बताइये इसे कीच सा सरलतम सूत्र प्रदाव किया जा राकता है। (उत्तर 
५,(),(॥ ) 

पोर्टरियग और वकौड़मियम मिलकर (एक अन्तरधात्विवा यौगिक बनाते हैं जिसमें 
2,0% पोटसियग है। इराका सूत्र क्‍या है? 

ल्यूगिनियम को हाइड्रोक्लोरिय अम्ल में विकसित करके फिर सोडियम हाइड्रो- 


पसाइड द्वारा &॥/08)॥ अवधीपषित करके, अवक्षेप को गरण करके आवसाइड़ 


अभ्यास | /9 


में परिवर्तित करते पर आवसाइड में ऐल्यूमिनियम तथा आविसिजन का अनुपात 
।.240[5 पाया गया। इस प्रयोगात्मक मान से ऐल्यूमिनियम का परमाणु भार 
परिकलित कीजिये । (उत्तर 26,976 )। 


8.25 6,06924 ग्राम ऐंथ्र सीन, 0, ,प,,, के पूर्ण दहन से 20,96070 ग्रा० कार्बन डाइ 
आक्साइड प्राप्त हुईे। हाइड्रोजन के परमाणु भार को ,0080 मातते हुये कार्बन 
का प्रमाणु भार निकालिये। (उत्तर 2,0॥]) | 


8.26 क्लोरोमाइसिटिन, (), | तल ५,४,०0,0[, ओषधि में विभिन्न तत्वों का प्रतिशतत्व 
परिकलित कीजिये। 
8,27 कार्बन, हाइड्रोजन तथा आविसजन युक्त पद।र्थ के 0,2200 भ्राम नमूने को जलाने 


प्र 0,6]79 ग्राम कार्बत डाई आवसाइड तथा 0,264 ग्र।० जल प्राप्त हुआ। 
इस पदार्थ का आनुभविक सूत्र क्या है? (स्मरण रहे कि आविसिजन की भावत्रा 
अन्तर से ज्ञात की जाती है। ) 


8.28 एक-हाइड्रीक्सीय समाधार तथा द्विप्रोटीय अम्छ की पूर्ण अभिक्रिया से एक 
लब॒ण बता जिसमें 44,956, 8,4% 8 तथा 36,7%0 है। इस रूवण का सूत्र 
क्या होगा ? अम्ल तथा-क्षार के नाम बताइये और इस रछवण के बनने की 
अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। 


8.29 एक शैल के वाह्य रूप से ऐसा प्रतीत होता है कि यह मंगनेसाइट (मैगनीशियम 
कार्बोनिट ४७००0, ) तथा क्वार्दज (8/0,) का सिश्चण है। यह ज्ञात किया 
गया कि ! ग्राम दल को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अभिक्षत करने पर 0,430 
ग्राम कार्बन डाइ-आक्साइड बतती है। इस अभिक्रिया के लिये समीकरण लिखिये 
और दल में मंगनेसाइट तथा क्वार्टज के प्रतिशतत्व मिकालिए। 


संबर्भ प्रन्‍्य : द 
डब्छू० एम० मैकनेवित द्वारा छिखित बर्जीलियस--पायनियर एटामिक वेट केमिस्ट 
(ऐतिहासिक ) 
जने० केमि० एजुकेशन, !954, 3, 207 । 


एनसाइकलोपीडिया ब्रिटेनिका के ]4॑वें संस्करण में “96५6 ९७५५७ शीर्षक लेख में 
द्रव्ममान स्पेक्ट्रमलेखी का सुन्दर विवरण है। 


9.2 बॉयल का तियम]ी द ]8] 


गेंस नियमों के अध्ययन का एक अन्य महत्वपूर्ण कारण यह है कि तन्‌ गैस का अयतन 
इसके अणु-भार से एक सरल विधि से सम्बन्धित है जब कि द्रवों तथा ठोसों भें कोई ऐसा सरल 
नियम नहीं पाया जाता । गैसों का यह सम्बन्ध (एवोग्रेड़्ों का मिमस) तत्वों के यथार्थ 
परमाणु भारों के सम्बन्ध में प्रारम्भिक निर्णय करने में अत्यन्त सहायक सिद्ध हुआ और अब भी 
व्यावहारिक दृष्टि से ज्ञात आणविक संघटन वाली गैस के सबन्लिकट घनत्व के प्रत्यक्ष परिककन 
में अथवा अज्ञात आणविक संघटन वाली गैस की घनत्व-माप के द्वारा औसत आणबिक' भार 
के प्रयोगात्मक निश्चयन' में उल्लेखनीय है। इन उपयोगों का निम्न अनुभागों में विस्तार- 
पूर्वक वर्ण किया जावेगा । 


प्रयोगों हारा यह ज्ञात हुआ है कि समस्त साधारण गेसे' प्रययः एक ही प्रकार से आच- 
रग करती हैं। इस आचरण को प्रकृति आदर्श ग्ंस नियमों द्वारा (संक्षेप में जिन्हें प्राय: गैस 
भियम कहते हैं) वरणित होती है। 


प्रयोगों द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि गैस नियमों की विश्वसनीयता के अन्तर्गत, किसी गैस 
नमूने का आयतन तीन राशियों द्वारा निश्चित किया जा सकता है। ये हैं :--स का वाब, 
गैस का ताप तथा गैस के नमूने में अणुओं की संख्या । दाब पर गैस आयतन की निर्भरता बताने 
वाला तिपभ बॉयल का नियम कहलाता है, ताप पर आयतन की निर्भरता बताते वाला नियम 
चाल्ते तथा गे-लुसेक का नियम और गैस के नमूने में अणुओं की संख्या पर गैस आयतन की 
निर्भरता बताने वाला नियम एवबोग्रेडी का नियम कहलाता है। 


दे इस अध्याय के अगले अनुभागों में इस तीनों नियमों को सूत्रबद्ध किया गया है और 
इन्हें कतिपय प्रश्तों के हल करने में व्यवहृत किया गया है। साथ ही यह भी प्रदर्शित किया गया 
है कि इन्हें एक ही समीकरण में संयुक्त किया जा सकता है जिसे आदर्श गैस समीकरण 
कहते हैं। 


॥ न्‍ 

9-2 दाब पर गेस आयतन की निभ्रता--बॉयल का नियम 

गैस के फिसी एक नमूने के आयतन की व्यवहृत दाव पर निर्भरता को जानने के छिये 
आटोमोबाइल टायर-पम्प का उपयोग किया जा सकता है। इस प्रकार कोई भी अनुसन्धान- 
कर्ता पम्प के बेलन (सिल्िडर) में गैस के आयतन को पिस्टन की स्थिति को मापकर ज्ञात कर 
सकता है जो पम्प के हत्थे पर प्रयुकत भार का एक फलन होता है। इससे भी सुक्ष्म अनुसन्धान 
के छिये चित्र 9,! में बाईंओर प्रर्दाशत सरलछ उपकरण का उपयोग किया जा सकता है जिसमें 
काँच की एक लम्बी नली होती है और जिसका एक सिरा ऊपर म्‌ड़ा रहता है। पारे के द्वारा 
ऊपर मुड़े हुये भाग में वायु के नमूने को बच्दी बना लिया जाता है। जब नछी की दीनों भुजाओं 
में पारे का तल समान हो, जैसा कि चित्र में सबसे वाई ओर प्रर्दाशित है, तो वायु | वायु० 
दाब पर दह्वीती है। ह 

प्रथम अध्याय में यह संकेत किया जा चुका है कि मानक वायुमण्डलीय दाव 760 मिम्री ० 
ऊँचे पारे के स्तम्भ के द्वारा व्यवहृत दाब के समतुल्य होता है। अतः यदि हम नली के खुछे सिरे 
में से होकर पारा डाले जिससे कि दोनों मुजाओं में पारे के तल में /60 मिम्मी० का अस्तर हो तो 
गैस पर दो वायु० दाब होगा, क्योंकि | वायु० तो पारे के स्तम्भ के भार के कारण होगा तथा 
! वायु० इस स्तम्भ की सतह पर वायुमण्डल के दाब के कारण होगा! यह देखा जाता हैं कि 
दस दाव पर वायू के नमूने का आयतन प्रारम्भिक आयतन का आधा हो जाता है। यदि नली 
में और पारा छोड़ा जाय जिससे कि पारे के दीनों स्तम्भों के तल में 520 मिमी० या 2 वायु० 
का अन्तर हो जाय और इस प्रकार वाभू पर कुल मिछाकर 3 वा[ ० दाब कर लिया जाय तो 
बन्द वायु का आयतन प्रारम्भिक आयतन का एक तिहाई हो जावेगा । 


82 [गंसों के गणधर्म 





चित्र 9, बांयल के नियम की अदर्शित करने वाल। क्षामान्य उपवारण जिसवें। धारा किक्ती आयतन 
पी गैस की निर्भरता अथुक्त दाब पर सिद्ध की जा सकती ऐ। 


इस प्रकार के प्रयोगों से यह स्पष्ट हो गया है कि प्रायः सभी गैसों के लिये स्थायी ताप 
पर गंस के समूने फा भायततल दाब के व्यत्भामानुपाती है--अर्थात्‌ इन दशाओं में दाब तथा 
आयतन का गृणनफल स्थिर है 


7 7-- स्थिरांक [ताप स्थिरांक »गैस स्थिरांक, मोछों में) .,,,..... .,. ...६ « «० »«न]) 


यह समीकरण बॉयल के लिप्त को व्यक्त करता है। इस समीकरण को प्रयोगात्मक आँकड़ों 
के आधार पर राब बॉयल (]627-69]) गामक एक अंग्रेज प्राकृत वैज्ञानिक में 662 
४० में प्राप्त किया था। 


बॉयल का नियम गेंसों के आचरण को प्रह्मासित दाब तथा बद्धित बाब दोनों ही के 
अन्तर्गत बताता है। प्रह्मासित दाब पर गैस के आचरण का अध्ययन चित्र 9,] में दाई ओर 
प्रदशित उपकरण के हारा किया जा सबता है। यह उपकरण बाई ओर प्रदशित उपकरण से 
काफी साम्य रखता है। थोड़ा-सा पारा निकालने के लिए इसमें काँच के कुण्ड से सज्जित रबड़ 
वी नली एक अच्छे साधन का काम देती है। 


यदि नली में बन्द गँस नमूने के आयत्तन को | वासू० पर भाषा जाय (जब नछी की 
वीनों शुज्ञाओं में पारे के तू हों जैसा कि बाई ओर के घित्र में प्रदशित है) और फिर कुछ 
पारा निकाल लिया जाय जिससे कि नली की बन्द भुजा की अपेक्षा खुली भुजा में पारे का तल 


| 
। 
| 
| 
| 
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नीचे गिर कर 380 मिमी० हो जाय तो गैस नमूने का आयतन प्रारम्भिक मान सी ठीक दूना 
होगा। 380 मिमी ० पारे के कारण 3 वायु० दाब होता है और इस पारे के कारण यह दाब 
वायुमण्डल के दाब का विरोध करता है। अतः बन्द ग्रेस नमूने पर क्रिमाशीऊ दाव ! वायु७ 
तथा ह वायु० के अन्तर के बराबर होगा अथवा यह # वायु ० है। फलानुसार इन दशाओं 
में भी आयतन तथा दाव में व्यत्कतम समानुपातिकता पाई जाती है जब कि दाब तथा 
आयतन का गृणनफल स्थिर रहता है। 

यदि इस प्रणाली में से अधिक पारा निकाल लिया जाय जिससे कि दोनों भुजाओं में 
पारे के तू का अन्तर 507 मिमी० हो जाय तो गैस नमूने का आयतन प्रारम्भिक मान का 8 
गुना ही जायगा। 507 मिमी ० ऊंचे पारे के स्तम्भ से 8 वायु० दाब होता है जो अंशतः वायु- 
मण्डल के दाब का विरोध करता है जिससे गैस पर ॥ वायु ० दाब बच रहता है। पुन: दाव तथा 
आयतन का गूणनफल प्रारम्भिक मान के तुल्य आता है। 


कुछ उदाहरणों के द्वारा बॉयल के नियम के व्यावहारिक उपयोग स्पष्ट किये जा 


उदाहरण  : 730 मिमी ० पारे के दाब पर एक गैस तमूने का आयतन ]000 मिली० निकला। 
760 मिमी ० पारे या सामान्य वायुमण्डलीय दाव पर इसका क्या आयतन होगा! 


हुल : माना कि दिये गये प्रारम्भिक दाब, (730 सिमी० पह्) तथा आयतन 
(]000 मिली ०) क्रमशः 9, तथा ७५. हैं! यदि परिवर्तित दाब 760 मिमी० 
पर को ७, गान ले तो परिवर्तित आयतव, जिसे हमें ज्ञात करना है 9७, 
होगा। बॉयल के नियमानुसार (समीकरण  ) हम जानते हैं कि गुणनफल 
स्थिर रहता है अतः 


2374 5 (४7५ द 
अथवा 790 मिमी० सह »८000 मिली० २760 मिमी० २९४५ 


790 प्रिमी ० छल मली 
या ५, « 790 कक सह ५ 000 मिली ० -- 960 सिभी० 

इस प्रदइन को हल करने की एक दूसरी विधि है जिसमें अधिक सोचते की आवश्यकता 
पड़ती है, किन्तु इससे त्रटियाँ नहीं होतीं। हम यह जानते हैं कि बॉय का नियम इस हूप में 
रहता है कि आयतन में दोनों दाबों के अनुपार्त के तुल्य किसी गुणनखण्ड के बराबर परिवर्तित 
होता है। अतः हम अन्तिम आयतन को प्रारम्भिक आयतत में #है08 अनुपात से गुणा करके 
प्राप्त कर सकते हैं (यह हमें ज्ञात है कि #हैठै अनुपात से गुणा करना ठीक नहीं क्योंकि दाव में 
बृद्धि होने से आयतन में ह्वास होता है अतः गृुणनखण्ड ॥ से कम होगा) | अतः अभीष्ट आय- 
तंत्त के छूप में हमें क्‍ 


हरे »८ 000 मिछी ० -- 060 मिली ० प्राप्त होता है। 
प्रत्येक प्रश्न को मस्तिष्क में स्थूल रूप में हल कर छेने का के अभ्यास करना चाहिये 
जिससे परिकलन द्वारा प्राप्त उत्तर की पुष्टि हो सके। प्रस्तुत प्रश्न में हम यह देखते हैं कि दाव 
में 30 मिमी ० पछष्ट की वृद्धि हुई है जो छगभग 4% है अत: आयतन को भी 4% घटता चाहिये। 
000 मिली ० का 4% 40 मिली० के बराबर है अतः उत्तर 960 मिली ० के रूगभग 
होगा। 


84 | गेसों के गुणधर्म' 


ऊपर के द्वितीय परिकलन में 2809 भिन्न प्राप्त हीती है जिसमें दोनों संस्थाओं के साथ 
मिमी ० [तट इकाइयाँ नहीं हैं। इस प्रकार जब दो राशियाँ एक ही इकाई में मापी जायें तो 
इकाइयों के प्रदर्शित करने की आवश्यकता नहीं होती। अतः आगे प्रश्नों को हुल करते रामय 
जहाँ कहीं भी दो तापों या दाबों का अनुपात आवेगा, वहाँ रांख्याओं का अनुपात ही लिखा 
जावेगा । 


उदाहरण 2 : 500 पौंड प्रति वर्ग इंच दाब पर 2 घतफुट आयतत्त वाली आविराजन टकी में 
आविसजन का कितना भार रखा जा सकता है ? | बायु० दाब तथा कमरे के 
ताप (8० से०) पर आविसिजन का घनत्व .84 ग्राणली० है। 


हेल : पहले हम टंकी के आयतन को लीटरों में और दाब को वायुमण्डछों में परिवर्तित 
करेंगे। ] घन फूट में छिटरों की संख्या ज्ञात करने के लिये यह याद रखता होगा 
कि 2,54 सेमी ० «»।] इंच । अतः | घन फूट में (29८2,54)» सेमी०० .. 30,489 
--208]6 सेमी ०४ होंगे या | घनफू८ «28,382 लिटर अतः 2 घनफूट आयतन 
की टंकी 56.6 ली ० के तुल्य होगी । प्रथम अध्याय के अनुसार हमें यह भी ज्ञात 
है कि | वायु० वाब--4 7 पौंड प्रति वर्ग इंच। अतः टंकी में वायुमण्डलों में 
दाब>- 500/4,7 वायु ० -- 02 वायु० । बॉयलक नियम को व्यवहृत्त करने पर 
हम यह देखते हैं कि 02 बायू० पर 6,6 लिटर गैस का आयतन दाब को 02 
वामृ० से । वायू० तक घटाने पर 02 गुना अधिक हो जायगा 


]02 
“7-7 %(96,6]ल्‍75778 छी० 


आविराजन के इस आयतन का भार आथतत और घत्तत्व (,34 ग्रा०/ली०) का 
गृणफल होगा आर्थात्‌ 780 ग्रा० होगा जिसे 454 से भाग देने गर पौंडों में भार मिलेगा, 
धर्योकि | पौंड में 456 ग्रास होते हैं। यह भार !7 पौंड हुआ। अतः इस दाब पर टकी में 
जितनी आभिसजन होगी उसका भार 7.0 पौंड है। 


अभ्यास 


9,] यदि स्थिर पे पर एक गैरा तमूने का दाब दुगुभा कर दिया जाय तो इसके 
आयतन में कितना परिवर्तत होगा? यदि आयतन ढुगुना कर दिया जाय तो 
दाब में क्‍या परिवर्तेन होगा ? 


9.2 एक रसायनजन्न ने एक काँच के उपकरण में भरे गैस-तमूते से काम करते समय 
0,]000 मिप्ती० पारे के दाब पर गेंस का आयतत 2000 सिली० देखा। 
यदि इसका दाब | वायू० कर दिया जाय तो आयतन क्‍या होगा ? 


गेस मिश्रण के घटकों के आंशिक वा 


प्रयोग ह।रा (डाल्टन, 80) यह ज्ञात हुआ कि एक ही दाब पर रखे दो गैस 
गमूनों को यदि मिश्रित कर दिया जाय तो आयतन में कोई परिवर्तन नहीं होता । यदि ये दोनों 
नमूने प्रारग्श में एक ही आकार के पानों में हों तो मिश्रण पूर्ण हो जाने के परचात्‌ प्रत्येक पात्र में 
गैस अणुओं का मिश्रण वर्तगान होगा जिसमें आधे अणु एक प्रकार की गैस के और आधे अणु 
वूसरे प्रकार की गैस के होंगे। यह कल्पना करना ताकिक होगा कि इस मिश्रण में प्रत्येक 
मेंस & वायु० का दाब छगाती है और दूसरी गैस मानो उपस्थित ही नहीं है। शाहटन 


जन ++कजणकलणअ कान ल्‍ब कट 


"जहा च्च्दर अाश्-.क्‍ह- . *«-- फ&छ७-+क «०.२ ७०-««>«. “०+> 


उदाहरण | क्‍ 83 


का आंशिक दाब का तिबंस बतलाता है कि गेस सिश्चण में प्रत्येक प्रकार के गैस कण उतना 
ही वाब लगाते हैं जितना कि वे अकेले उपस्थित होने पर लगाते तथा 


सिश्वण में विभिन्न शेसों द्वारा छगाये गये आंशिक दाबों का योग उत्तका पूर्ण दाब 
होता है । 


जल के बाष्प दाब के लिये संशोधन 
यदि किसी गेस नभूने को जछू के ऊपर एकत्र किया जाय (चित्र 9,2) तो गँस का दाव 
अंशतः इसमें मिली जल-बाष्प के कारण भी होता है। द्रव जल के साथ सन्तुलित अवस्था में 


गैस में बर्तमान जल बाष्प के कारण जो वाब होता है वह जल के बाष्प दाब के समतुल्य होता 
है। परिशिष्ट 3 में विशिन्न तापों पर बाष्प दाब के मान दिये गये हैं। 


उम्पादित्र 








जभ बाहर सवा! भीजर 
तेल समान हों. तभी 
गैस का भायतन 

पहना साहिए.. ._ 





अथवा द्रव स्थितिक 
ऊँचाई के लिए संशोधन 
कर लेना चाहिए 


ब्रव जिक्षसें गैस अधिलेय है 


चित्र 9,2 जल के झपर एकत्र की गई गैस के आयतनम के मापने की प्रदर्शित करने वाला 
अरेख | 


44: 


86 [गैसों के गृणधर्म 


जल के बाष्प-दाब के लिये जिस भाँति संशोधन किया जाता है वह निग्न उदाहरण 
से स्पष्ट हो जायगा--- 


उदाहरण 3 : एक प्रयोग द्वारा पोर्टसियम क्‍्लोरिट, (६(॥९), की एक निश्चित सात्रा से 
उन्नूवत आव्सिजन ज्ञात को गई। इरा रछूवण को 2 ग्राम माचा को तोौलकर, 
उत्प्रेरक का काम करने वाले गैंगनीज्ञ डाइ आवसाइड की बुछ माना गिला 
कर, एक परीक्षा' मछी में रख दिया गया जिसमें एक कागर तथा निकास 
गली लगी हो। यह निकारा नली एक बोचछ को जाती है. जिसमें पानी भरा 
रहता है और जो एक गैस द्रोणिका में उल्दा रखा रहता है। अब परख नली 
को गरम' किया जाता है और जब तक गेस' निकलनी बन्द नहीं हो जाती यह 
क्रिया चालू रखी जाती है। उन्मुक्त गैस का आयतन 50 मिल्ली० ज्ञात हुआ । 
यदि प्रयोग के समय ताप 8' रो० और दाब 748,3 मिप्री० ४ रहा 
हो तो उन्मुब॒त्त आविसजन का भार क्‍या होगा ? अनुगणित प्राप्ति: की तुलना 
में यहु कितनी है ? 

हुल ; 748,3 मिमी ० छठ के तुल्य वायुमण्डलीय दाब, अंशतः बोतल में एकत्र 
आधपिसजन के दाब से तथा अंशतः पानी में बृदबुदाते क्षमय आविसजन द्वारा 
विछूयित जल वाष्प के दाब से संतुलित होता है। परिशिष्ट 3 के अनसार 
80 से० पर जछ का बाष्प दाब ]5.5 मिमो० ॥9 है। तदनुधार बोतल में 
आर्थिसजत का दाब 748.83 मि्री० से इतनी मात्रा में कम होगा अर्थात 
748,3-]0,0 >792,8 मिमी ० ४ होगा । 


अब हम यह शे।त्ष करेंगे कि मे मानक दाब, 760 मिमी०, पर उन्मुक्त आविसजन गैस 
का आयतन कितता होगा। 782. मिरमी० दाब पर आक्सिजन का आयतन 59] मिली० है। 
हमें यह ज्ञात है कि संपीडित होने पर गैंसों का आयतन घटता है अतः उच्चतर दाब, 760 
मिली ० पर यह आयतत 59] मिली ० से कमर होगा। 


50] को का भिन्न से गुणा करता होगा 


92, 
760 मिमी ० हु पर आविसजने का आयततन-- जहा ५९6१॥ पिल्नी७ 


ल्‍4070 मिली ० 


पिछले उदाहरण (उदाहरण 2) में | वायु दाव तथा 87 शे० पर आव्सिजन का 
धनत्व ,34 ग्रा०/ली० दिया जा चुका हे--अर्थात्‌ं 3.34 ग्रा० प्रति 000 मिली० । इन 
दशशाओं में 570 मिली ० आर्विसजन का भार सरलता से परिकलित किया जा सकता है जो 
प्रस्तुत उदाहरण के प्रथम प्रश्न का उत्तर है। 
370 


उन्मृषत आविसजन का भार छा 7६.8450.764 प्रा० 


हे मह ध्यान देते की बात है. कि उन्गृकत आविसजत का जार कितनी सरल विधि रे 
 भिग्रा० की सुतध्यता तका ज्ञात किया जा सकता है--बस, कैबछ हमें स्थूछ आयतत की 
 भाष (॥ भिली० तक) करनी होगी । 


9.9 गैस आयतन की निर्भरता] द [87 


द्वितीय प्रदन के उत्तर के लिये हमें 2 प्रा० पोटेसियम क्लोरेट से आविसजत की अनु 
गणित के की परिकलता करनी होगी । पोर्टसियम कक्‍्लोरेट के अपघटत का समीकरण 
इस प्रकार है--- 


7८॥0,->९ 00 ५. ३0, 


(ध्यान रहें कि कभी-कभी समीकरण में अणुओं को भिन्नात्मक संख्या में प्रदर्शित 
- करता सुविधाजनक होता है)। हम देखते हैं कि (९0॥0., के एक ग्राम सूच्र भार या 22.5 
' ग्रा० से आविसजन के 3 ग्राम-परमाणु या 48,0 ग्राम उन्मक्‍त होगे चाहिये, अतः 

48.0 


2 ग्रा० पोटैसियम कलोरेट से [55 $ १2.00 ग्रा० 


++0.786 ग्राम आक्सिजन उन्पमुक्‍त होगी। 


हे उन्मुकत आक्सिजन की प्रेक्षित मात्रा अनुगणित मात्रा से 0,022 ग्रो० या 2,8% 
कम है। 


, किसी प्रश्न के हल करने में बॉयल के नियम को व्यवहत करते समय अपने परिकलनों 
को सर्देव यह निद्चित करते हुए दोहराइये कि प्रश्न में दाब में परिवर्तन से आयतन में 
वृद्धि होगी या छहास, और तब अपने उत्तर को इस निर्णय के आधार पर परिपुष्ठ कीजिये | 


अभ्यास 


9.3 (क) 25० से० पर एक गैस का कुछ आयतन जल के # गा एकत्र किया गया। 
इसका मापित' दाब 750,0 मिमी ० प्र. था। इसमें से किंतता दाब जलबाष्प 
के कारण होगा और कितना गैस के कारण ? 


(ख) यदि ताप और दाब को स्थिर रखते हुये शुष्कक द्वारा जलूबाष्प बिूग कर दी 
जाय तो गैस का दाब क्या होगा ? 


9-3 ताप पर गैस आयतन की निभरता 
चाहस तथा गे-लसक का नियभ 


बॉयल के नियम की खोज के पश्चात 00 वर्षो से भी अधिक तक गेस के आयतन की 
ताप मिभरता का पता नहीं छूग सका। तब जाकर सन्‌ ]787 ई० में फ्रांसीसी भौतिकशास्त्री 
जाक अलेक्‍्जांडू चाल्स (746-828) ने यह सूचित किया कि ताप में समान वृद्धि होने पर 
विभिन्न गैसे समान भिन्नात्मक मात्रा में प्रसरित होती हैं। इंगलैंड में डाल्टन द्वारा सन्‌ 
80] ई० में ये अध्ययन किये जा रहे थे और सन्‌ 802 ई० में जोसेफ लुई गे लुत्तेक (]778- 
850) ने इस कार्य को आगे बढ़ाते हुये प्रति बह अंश पर प्रसरण की मात्रा निश्चित 
की | उसने यह ज्ञात किया यदि 00 से० से ऊपर गैसों को गरभ किया जाता है तो 0० से० 
ताप से ऊपर उनके आयतन में प्रति सेण्टीग्रेड अंश पर >+क् की वृद्धि होती है।फलत: 
(० से० पर जिस गैस का आयतन 273 मिली ० होगा, ० से० पर उसी दाब पर इसका आय- 
तन 274 भिली ० हो जायगा, 20 से० पर 275० मिली० तथा 00० से ० 973 मिली ० आदि । 


[88 [गसों के गुणधर्म 


अब हम गँस आयतन की ताप पर तिर्भरता को चार्ल्स तथा गे-लुर्स क नियम के रूप में 
प्तिम्न प्रकार वरणित कर सकते हैं 

“बद्धि फिसी गस नमूमे का दब और ग्रास अणुओं (मोलों) की संण्या स्थिर हो 
तो इस मेंस समने का आयतंन चरस ताप का समानुपाती होगा। 


ए-स्थिरांक>८(' (यदि दाब स्थिर हो और अणुओं को संख्या स्थिर हो) 


आपको पता चलेगा कि चरम ताप पर आयतन की निर्भरता प्र त्यक्ष आनुपा तिकता 
है जबकि आयततन दाब का व्युत्कमानुपाती' हे ! इन दोनों सम्बच्धों की प्रकति चित्र 0,9 द्वारा 
स्पष्ट की गईं है | 


स्थिर त्ताप पर गैस का आयतसन 








2 ॥00 
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चायु० पधाबे 


चिन्न 0.3 बाई भर, स्थाई ताप पर 'भणुझों की स्थिर संख्या वाले नमूने की भ्ायम की दाब पर 
मिर्भरता की प्रदर्शित करने बाला वक्। दाई भर, इन्हीं अवस्थाओं में ग्रायतत की ताप पर 
, निर्भरता की प्रदर्शित करने वाला वक्त । 


चार्सस तथा गे-छुगक नियम का उपयोग प्रहनों को हल करते में जिस प्रकार किया 
जाता है वह वीचे दिय गये उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा। 


सानक अवस्थायें 


गैसों के आयतनों को 00 है ० तेंथा | थायु० वाब पर व्यवत करने की प्रथा है। यह 
ताप ओर दाब मानक अवस्थायें हैं। जब किसी गैस के आयतन को इस ताप तथा दाब पर 
परिकलित करते हैं तो उस गैस तमू ने को मानक अवस्थाओं में परिकलित हुआ बताती हैं। 


उदाहरण 4 ; 250 से० तथा + वायु० पर | ग्राम मेथेन का आयतन 5]8 मिली० है। 
भानक अवस्थाओं पर इसका आयततन क्‍या होगा ? 


हल... हमें 00 से० पर उस गैस गा ने का आयतग निकालना है जिसका आयतन 
25 रो० पर [59 मिल्ली० है अथवा परम तापमापक्रम में परिवर्तित करने 
पर 27806 पर गैर नमूने का आयतन निकालना है जिसका आयतन 290० हट 
पर 53 मिल्ली० है । 


. 'ं अन्यदम्आ॑कर्णणमन्-कनाननाय हु. मे 


उदाहरण | [89 


गैस को ठंडा करने पर उसका आयतन घटता है तदनुसार उच्च ताप पर हमें 

आयतन की-# 68 से गुणा करना होगा ने कि इस भिन्न के उत्क्रम द्वारा। इस 

प्रकार मानक अवस्थाओं पर गैस का आयतन ७-828-५८5]3 मिली० 
- 386 मिली ० 


दाथ तथा ताप दोनों में परिवतत होने पर गरंस आयतत्त का संशोधन 


किसी गस के एक दाव तथा ताप से दूसरे दाब तथा लाप में लाने पर किसी उसके 
आयतन में जो परिवर्तन होगा उसे बॉयल के तियम तथा चार्ल्स और ग्रे-लुसैंक के नियम द्वारा 
सीधी विधि से परिकलित किया जा सकता है, जो निम्नांकित उदाहरण से प्रत्यक्ष हो जायगा। 


उदाहरण 8 : ]00० से० तथा ८०० मिमी० दाब पर एक गैस नमूने का आयतन 900 
मिलछी० है। इसे भानक जवस्थाओं में परिणत कीजिये। 


हल; दाब के परिवतेन को परिशुद्ध करने के लिये हम प्रारम्भिक आयतन में 
दाबों के अनुपात से गुणा करके तथा ताप में परिवर्तन को ठीक करने के 
लिये तापों के अनुपात से गृणा करके इस प्रशइन को हल कर सकते हैं । 
प्रत्येक अनूपात के लिये हमें यह निर्णय करना होगा कि संशोधन एक से 
अधिक होगा या इससे कम । 


इसप्रश्त में गंस प्रारम्भ से ही। वायू० (760 मिल्‍ली०) से अधिक दाब पर है 
अतः जब दाब घटकर ] वायू ० हो जावेगा तो यह प्रसरित होगी । फलत: दाव गृणांक ॥88 
त होकर 888 होगा । ठंडी करते पर यही गैस संकुचित (आयतन में) होगी अतः ताप 
गुणांक ह98 न होकर 868 होगा। अतः हम लिख सकते हैं कि :-- 


ए +| $ ५ 828 २९ 200 मिली० -- 925 मिली० 


यह विधि किसी भी दाव-आयतन-ताप सम्बन्धी गैस के प्रदन के हल करने में प्रयुक्त 
की जा सकती है, हाँ नमूने में अणुओं की संख्या स्थिर होनी चाहिए। 


चरम ताप मापक्रम 


क्‍ चाह्स तथा गे-लसैक के नियम की खोज के फलस्वरूप ताप के परम शून्य की 
विचारधारा का विकास हुआ । परम शून्य बहु ताप होगा जिस पर आदर्श गेस का 
आयतन शून्य होगा। कुछ वर्षों तक (848 तक) परम ताप मापक्रम को गैस तापमापी 
के द्वारा ही व्यक्त किया जाता रहा और स्थिर दाब पर परम ताप को गैस के आयतन 
के समानुपाती माना जाता रहा। छाड केल्वित ने ऊष्मागतिकी के नियमों पर आधृत 
एक परम ताप मापक्रम का सूत्रीकरण किया। यही वह परम ताप मापक्रम है जो अब 
मान्य है और जिसकी विवेचना अध्याय ! में की जा चुकी हैं । निम्त तापों के अतिरिक्त 
हाइड्रोजन गेस तापमापी केल्विन मापक्रम के ही सप्तान होता हैं और विस्तुत रूप 
से काम में लाया जाता है। 


निम्न ताप प्राप्त करने की साम्रात्य विधियों के द्वारा (मैंसों के संपीडन तथा 
प्रसरण ) प्रत्येक गेस का द्रवीकरण किया जा चुका है । हीलियम, जिसका क्वयथनांक 
निम्नतम होता है, 4,20० # पर उबलती है। द्रव हीछियम को निम्त ताप पर व्वधन 
करके सन्‌ 923 में हार्लेंड स्थित लीडेन में कार्य करते हुए एच० केमरलिग' जोनेस 
(858-]936) ने 0,82० | ताप प्राप्त किया । उस समय ऐसा प्रतीत होता था कि 


-90 [ गेसों के गुणधर्म 


अत्यन्त निम्म ताप की अन्तिम रीमा यही है किन्तु 097 में एक अमेरिकों भौतिवा- 
रसायलज्ञ, विलियम एफ० गियावा (जन्म 890 ई०) ने अत्यन्त निम्न ताप प्राप्त करने 
की एक नवीन विधि को प्रस्तावित करते हुए उसे कार्य छूप में परिणत कर दिया। 
इसमें सम-चु म्बकीय॥ पदार्थ, जो पहले सेद्रव ही लियम द्वारा ठंडा किया हुआ रहता है, 
उसका विच्ुम्बकन किया जाता है। इस प्रकार 0,000 & तक का ताप प्राप्त किया 
जा बका है ! 


अभ्यास 
0.4: स्थिर ताप पर रखी हुई गैस की किस तापथ तक गरम किया जाय कि 00 से० पर 
आयतन की तुलना में अब इसका आयततन दुगुना हो जाय ! 
0, 9० से ० तथा 780 मिमी ० पारे के दाब पर कार्बत डाइ आक्साइड के एक नमूने 
का आयतन 450 मिछी० हैं। मानक अवस्थाओं पर इराका आयतन क्या होगा ? 
0.6 (क) 200० से० ताप तथा | बायू ० दाबपर एक गुब्बारे में 0,000 मी ०४ 


(घनमीटर) गरम वाय है। यह बताइये कि [8० से० तथा | वायु० पर 
इसका आयततन कितना होगा ! 
(ख) यदि 80 से० तथा | बायु० पर वायू का घनत्व ,2। भ्रा०/ली० हो तो 


इस वायू का भार कितना होगा ? 
(ग) 80 से० तथा | वायु० पर 0,000 मी० वायु का भार क्या होगा ? 
(गुब्बारे के हारा विस्थापित वायू की मात्रा इतनी ही है। दोनों भारों के मध्य का 
अन्तर गुब्बारे की उत्तोरून दाषित होगा) । 


9-4 एबोगैड़ों का नियम 


सन्‌ 800 में गे-लुसैक मे वायु में आविसजन का आयतन-प्र तिशतत्व निकालने के 
लिये प्रयोगों की श्रृंखला प्रारम्भ की । इस कार्यावधि में उसने एक महत्वपूर्ण खोज की । ये 
प्रयोग वायु में हाइड्रोजन के अल्प आयत्तन को मिलाकर, मिश्रण के विस्फोट द्वारा सम्पस्त 
किये गये और फिर अवशिष्ट गैस में यह परीक्षा की गई कि आक्सिजन या हाइड्रोजन की 
अधि- मात्रा विद्यमान थी अथवा नहीं । जब उसे एक सरल राम्बन्ध प्राप्त हुआ तो बह विस्मित 
रह गया: जल बनाने के लिये !0७0 मिली ० आक्सिजन' के साथ ठीक 2000 मिली० हाइ- 
ड्रीजन की आवश्यकता हुई। परस्पर अभिक्रिया करते के लिगे गैसों के आयतन सम्बन्धी 
अध्ययन को आगर्गे बढ़ाते हुये उसने यह ज्ञात किया कि 000 मिली० हाइड्रोजन क्लोराइड 
पूरे ।000 मिली ० ऐमोलिया के साथ संयोग करता है और 000 मिल्ली० कार्बन मोनो- 
ऑक्साइड 500 मिल्ली० अि्सिजन के साथ संयोग करके 000 मिली० कार्बन डाह आवसाइड 
बनाता है। इन प्रेक्षणों के आधार पर उसने आयत्तनों के संयोजन-मिथस को निम्तवत् 
सूचबद्ध फिया--- क्‍ 
गसों के थे आयक्तन जो परस्पर अभिक्षिया था किसी रासायनिक अभिक्रिया के फल- 
स्वरुप पर्परत होते हैं छोटे इकाइयों के अनपात के रूप में होते हैं। 
.... एस प्रकार के अनुकल्पित नियम के लिये एक ररल सैद्धान्तिक ब्याख्या की आवशध्यवाता 
हुई ओर 8 ई० में द्यूरिन विश्वविद्यालय के भीतिकी के प्रोफेसर एमाडियों एबोगेडो 


- सममुस्बवीय पदार्थ चद पदार्थ दे जो किती शक्तिशाली नुग्बकीय छेत्र | जैसा कि सुम्बक के दो 
धुवीं के हा रहता है; गति करने की अबूत्ति रखता दै। विपभशुग्बवीय पदार्थ एस धन से बाहर भगना 
चादइता ऐेँ । ह 
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9.4 एबोगेड़ो का नियम] 9 


(।776-856) ने इस नियम की विवेचना के हेतु एक परिकत्पना प्रस्तावित की। एबो्गड्रो 
की परिकल्पना इस प्रकार थी: समान अवस्थाओं में सभी गेसों के समान भायतनों में 
अणुओं को संख्याय ससान होती हैं । इस परिकल्पना की सम्यक परिपुष्टि आदणं आचरण 
से लेकर आदर्श गैसों तक की यथ।र्थता' के लिये की गई। अब यह नियम बने गया है जिसे 
एथोगेड़ों फा नियम कहुते हैं ।* 

गत शताब्दी में एवोगैड्रो के नियम के द्वारा तत्वों के परमाणु भारों को स्वीकार 
करते समय उनके समतुल्य भारों के गुणणों को निश्चित करने के लिये सबसे सन्तोषजनक 
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चित्र 9,4. राखाबनिक अभिक्रिया में भाग लेने वाली गैसों के सापेक्ष आयतन। 


*डाल्टन ने विचार करने के पश्चात्‌ अपनी इस परिकल्पत्ता का त्याग कर दिया था कि गैसों 
के समान आयतन में परमाशुओं की संख्या बरावर होगी । उप्तके मस्तिष्क में यह विचार ही नहीं उछ 
पाया कि प्राथमिक पदार्भ बहु-परमाणुक अणुओं के रूप में ([,, 00,) रद सकते हैं । 


[92 गिसों के गुणघर्म॑ 


एवं विश्वरानीय विधि प्राप्त हुई । इसके लिये जो तकी दिये गये, वे अग॒ल अनुभागीं में विवेचित 
होंगे। किल्‍्त रसायनज्ञ इस नियम की महत्ता से ऐप [8] से 858 ई० तक अपरिचित रहे। 
तभी इ /लियन रसायनज्ञ स्टैमिस्लाओं वीनिजारों ( 826-]90) ने, जो जोचेवा में कार्य कर 
रहा था, इस नियम को क्रमवद्ध रूप में ब्यवहृत करने की विधि बताईं जिसके फलस्वरूप 
तुरन्त ही' तत्वों के शुद्ध परमाणु भार एवं यौगिकों के शुद्ध सूत्र से सम्बद्ध अनिश्चिचत मतभेद 
समाप्त हो गये | 858 ६० केपूर्व अनेक रसायनश जल के शूत्र को [09 गानने रहे और 
आक्सिजन के परमाणु भार को 8 विच्तु इसी वर्ष के पश्चात्‌ से जलू का सूत [,0 सर्ब- 
मान्य हुआ ।' 
एवोगेड़ी का नियम और संयोजन आयत्न का नियस 

एबोग ड्ो सियम के लछिग्रे यह आवद्यक है कि गैसीय अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों 
के आयतनों (समान दशाओं में) में जो अनु पात द्वों वे सन्तिकटतः छोटी संख्यायें हों। किसी 
रासायनिक अभिक्रिया में अभिकारकों एवं अभिक्रियाफरों के भणुओं की संख्यायें पूर्ण:क' अनु- 
पात में होती हैं और ये अनुपात सापेक्ष गैस आयतन प्रदर्शित करते हैं। चित्र 0.4 में कुछ 
रेखाचित्र हैं जिनमें कई अभिक्रियाओं द्वारा इसका स्पष्टीकरण है। इन रेखा चित्रों में प्रत्येवा 
. घन 4गरा अणुओं द्वारा अभिकृत आयतन को प्रदर्शित करता है। 


0-5 तत्वों के शुद्ध परमाणु भार निकालने में एयोगेड्रो नियम का योग 


सग्‌ 858 में कैनिजारो ने तत्वों के शुद्ध सल्लिकठ परमाणु भारों के चुनाव में एवो- 
गेड़्ी वियम का जिस प्रकार से व्यवहार किया वह निम्न प्रकार है-- 

किसी पदार्थ के अणू भार को हम मानक अवस्थाओं में 22,6 लछिटर उस गैसीय पदार्थ 
के भार के तुल्य (ग्रामीं में) स्वीकार वारेंगे । (कोई दूसरा आयतन भी प्रमुक्‍त हो राकता है 
किन्तु तब परमाणु भार के लिये दूसरा संगत आधार मानना पड़ेगा) ) तब यह सम्भव है कि 
किसी एक तत्व के अनेक यौगिकों में से कम से कप एक योगिक के प्रति अधु में तत्व का 
केवल एक परमाणु हो। तब इस घीगिक के मातक गेंसा आयतन में इसके तत्व का भार ही 
इसका परमाणु भार होगा । 

हाइड्रोजन के गंसीय योगिकों में प्रति मानक आयतन के भार एवं प्रति मानक आयतव 
में प्राप्त हाइड्रीजन के भार निम्न प्रकार है।- 


गैस का भार प्राध्य हा इंड्भोजन का भार 
हाइड्रीजन (].,) 9 ५ 
मेभेन (()॥,) 6 | 
एथेन ((), ७) 90 0 
जल ([प,(0) ]॥ है 
हाइड्रीजन सह्फाइड (],8) 2 ! 
हाइड्रोजन सायनाइड (()४) 27 । 
हाइड्रोजन वछोराइड (00) ४0 ] 
पमोविया, (प/त,) [7 क्‍ ! 
पिरिडीन (0५5) 79 9 


... +रतायनश्ों द्वारा पतन 0] से 858 तक एबोगैड़ी के नियम को भास्थता न मिल सकते 
के कारण ऐसा प्रतीत द्वोता है कि उस संगय यद्द धारणा बन शुकी थी कि अणु “सेडान्तिका! है भरत; 
उनके भति गग्गीर विचारणा की आवश्यता नहीं दे । 
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अभ्यास] ]99 


हाइड्रोजन के इन तथा अन्य समस्त यौगिकों में मानक गैस आयतन में हाइड्रोजन 
का ल्यूतम भार | ग्राम पाया गया और पूरा भार न्यूनतम भार का पूर्णाक गृुणजन अत; | को 
हाइड्रोजन के परमाणु भार के रूप में स्वीकार किया जा सकता है। फलत: प्राथमिक पदार्थ 
ह।इड़ोजन अब ह्विपरमाणुक अणु प्र, के रूप में दिखाई पड़ता हैऔर जल का सूत्र प्,0, 
के रूप में जिसमें £ की अब भी निश्चित करना शेष है । 


आधर्थिम्नजन यौगिकों के छिये प्रायोगिक आँकडों की एक वैसी ही सारणी नीचे प्रस्तुत 
की जा रही है : । 


७&--२.००«»«_«_---»भ के ॥. “ताक + 4: न ७ पिला. 34333 8०० “पाकीफैलरिक, 





गैस का भार उपस्थित आविसजन का 
ग्रामों में भार, ग्रार्मों में 
आवि्सिजन (0,) 90 92 
4 (77,0) ]8 6 
कार्बन मोनोआक्साइड (0) 28 6 
कार्बस डाइ आक्साइड ((0,).. 44 99 
ताइट्रल आवसाइड (९,0) 44: !6 
ताइट्रिक आक्साइड (90) 30 ]6 
सल्फर डाइ आक्साइड (50,) . 64 92 
सल्फर द्राइ आवसाइड (80,.). 80 48 
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इस सारणी से आक्सिजन एवं जल की तुलना करने पंर यह निष्कर्ष निकलता है कि 
आविसजन अण में दो परमाणु या दो परमाणुओं का कोई गुणज होता है । हम यह देखते हैं 
कि आविसजन के मानत्तक आयतन में जरू वाध्प के मानक आयतन (6 ग्रा०) की अपैक्षा 
दुगूती आविसजन (32 ग्रा०) है| दूसरे योौगिकों के आँकड़ों से भी कोई ऐसा प्रमाण नहीं 
मिछता कि आक्सिजन का परमाणु भार 6 से कम होगा अतः इसी मान को स्वीकार क्रिया 
जा सकता है। इस प्रकार जल को |, सूत्र प्रदान किया जाता है। 


ध्यान रहे कि एवोगैड्रो नियम के इस सम्प्रयोग के द्वारा किसी एक तत्व के परमाणु 
के भार का अधिकतम मात ही निकारा जा सकता है। अब भी यह सम्भावना शेष रह ग ् 
है कि वास्तविक परमाणु भार इस मान का कोई उपगुणज हो । 


अभ्यात्त 
9,7 मानक अवस्थाओं में एक गैस नमूने के 22.4 छी० आयतत का भार 7.0 ग्राम है। 
.... इस गैस का अणुभार क्या होगा? 
9,8. एक उत्प्रेरक के प्रयोग द्वारा नाइंद्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोमिया, धान, 


निर्मित हो सकती है। ! ली० नाइंट्रोजन के साथ हाइड्रोजत का कितना आय- 
द तन संयोग करेगा ? द 
0.9 0० से० तथा | वायू० पर टेल्रियय हेक्सापलुओराइड, ७7५ गैस के रूप में 
पाया जाता है ।६ सका घनत्व मिकालिये । 
95 | 


94: [गसों के गृंणधर्म 


0.0... एक तत्व के गैसीय फ्लओराइड में 84% फ्छुओरीन तथा 6% तत्व है। मानक 
अवस्थाओों में इसका घनत्व 3.09 ग्रा/ली ० है। इस तत्व के परमाणु भार का 
अधिकतम मात क्‍या हो सकता है ? 


0-6 शुद्ध परमाणु भार निश्चित करने की अन्य विधियाँ 


, इस समय केवल एक ही विश्वक्षनीय विधि है जिसके हारा यह नि्चित किया जा 
सकता है कि किसी तत्व का परमाणु भार समतुत्य भार का कौन सा भुणज है। इस विधि में 
तत्व के एक्स-किरण स्पेक्ट्रम से उसकी परमाणु संख्याज्ञात की जाती है | फिर परमाणु 
संख्या को दो से गुणा करके परमाणु भार निकाछा जाता है (हल्के तत्वों के लिये) अथवा दो 
से कुछ अधिक से गुणा किया जाता है (भारी तत्वों के लिये 25% अधिक तक )। यह विश्वनीय 
विधि अधिकांश तत्वों की खोजों के समय ज्ञात न थी । 

2, गैसों के अगु गतिक सिद्धान्त के अनुसार यह आवश्यक है कि स्थिर दाब पर किसी 
गेस की ग्रामाणव (मोलल)ऊष्मा धारिता एक परमाणुक गैस के छिये लमभग ० कौलारी प्रति 
अंश तथा अन्य गैसों के लिये 7 या 8 कलारी प्रति अंश हो । ऊष्माधारिता ऊर्जा की वह मात्रा 
है जो किसी पदार्थ के ताप को, एक अंश ॥०%,बढ़ाने के लिये आवश्यक होती है । ग्रामाणव 
(मोलछू ) ऊष्मा धारिता पदार्थ के एक ग्राम अणु से सम्बन्धित होती है ! सन्‌ 876 में इस 
विधि का प्रयोग यह्‌ दिखाने के लिये हुआ कि पारद वाघ्प में एक परमाणुक अणु होते हैं अतः 
इसका परमाणु भार वाष्प के घनत्व द्वारा निश्चय किये गये अणु भार के बराबर हीता है । 
यही विधि उत्तभ गेंसों की खोज करते समय भी व्यवहूृत हुई (जो एव-परभाणुक होती हैं )। 


9. सन्‌ 89 में फ्रांस में डूयूछों तथा पेती द्वारा यह संकेत किया गया कि गुरुतर 
प्राथमिक ठोस पदार्थों (35 से अधिक परमाणू भार वाछे) में प्रतिग्राम ऊष्माधारिता एवं 
परमाणु भार का गुणनफल स्थिर होता है। यह मान ऊगभग 6.2 वौलारी प्रति ग्राम होता 
है। यह ड्यूलों तथा पेती का नियम कहलाता है. । यह नियम 6.2 को ठोस प्राथमिक पदार्थ की 
मापित ऊष्णा धारिता के ०/ग्रा० से विभाजित करके उरा पदार्थ के परमाणु भार के स्थूछ मान 
निकालने के लिये प्रयुक्त किया जा सवाता है। उदाहरण।र्थ, विस्मथ की ऊष्मा-धा रिता 0,0204 
बो०/ग्रा० है। 0.2 को इस रांख्या से विभाजित करने पर 2]] प्राप्त होता है जो डयूछों तथा 
पेंती के नियमानुस्तार बिस्मथ का स्थूछ परमाणु भार है जबकि विस्मथ का वास्तविक पर- 
गाभु भार 209 है । 

4, इसी वर्ष (8]9 ई० ) जर्मन रसायनज्न आइलहारई मिल्सलिच (704-]869) ने 
समाक्ृ तिकता की खोज की। यह बिल्कुल एक हो करिस्टल-आकृति वाले विभिन्‍न 232 
पदार्थों की वि्वमानता को बताती है | उसने समाक्ृतिकृता वियस प्रस्तावित किया जो यह 
बताता है कि समाक्ृतिक क्रिस्दलों के रासायनिक सूत्र समान होते हैं । ह 


समाक्ृतिकता के उदाहरणस्वकूप हम रोडोक्रोज्ञाइट ]४॥00, तथा व्साइट 
(॥00,, खनिजों को ले सकते हैं। इन्त दोनों पदार्थों के क्रिस्टल एक बुरारे के अनुरूण होते हैं 
जैसा कि चित्र 9,5 में दिखाया गया है। इन ज्िस्टलों की एक थी संरचना होती है, जैसा कि 
एवरा-किरण विवर्तेत द्वारा प्रदर्शित होता है। रोडोकोज़ाइट में गैंगलरा आयन, |[॥++ वे ही 
स्थान ग्रहण करते हैं जो कौशसाइट में कौल्सियम आयन, (॥॥४+ 


समाकृतियता सियम का ५ उपयोग अंग्रेज रसामनज्ञ ट्रेनरी' ६० रोस्को से वैनैंडियम के 
सही परमाणु भार के निदचमन में किया । 88] ई० में बर्जी लियस ने वैनैडियग का परमाणु 


अपभ्याश्ष] । | ]95 





चित्र 9.5 00000 तथा! कैल्लाइड (पडभुजीय तंन्न) के समाक्षतिक 
स्ट्ल 





(, ७ | ( (2 ६." 


भार 68.5 में तिश्चित किया था। 867 ई० में रोस्को ने यह देखा कि वैनेडिनाइंट से निज 
का संगत सूत्र उसके अन्य समाकृतिक खनिजों के सूत्रों के अनुरूप नहीं था$ 


एपैटाइट (७५२०0 ,),77 
पाइरोमार्फाइट. ?%८(?९०0,)0! 

निमेदाइट 7%८(७४0 .), 0] 
बैंसेडिनाइट 7%,(ए०0,)80। (अशुद्ध ) 


अन्य सूत्रों के अनुरूप वैनैंडिनाइट कासूत्र ?9/(५०,)६0 है। वैर्नैंडियम के यौगिकों 
की पुतःपरीक्षा करने पर रोस्को ने यह ज्ञात किया कि यही सूत्र, 7७,(७०0,);0] ठीक सूज्न 
है और बर्जीछियस ने वेनैेडियम मोनोआवसाइड, ए0, को ही प्राथमिक पदार्थ के रूप में 
स्वीकृत किया था, जो एक आफक्साइड है। अब वेनेंडियम का स्वीकृत परमाणु भार 50,95 है । 

5, रासायनिक अनुरूपता की विधि प्रारम्भिक काल में अत्यन्त उपयोगी रही है! 
यह इस कल्पना पर आधारित रही है कि समान रासायनिक गुणधर्मों बारे पदार्थों के सूत्र भी 
समान होते हैं। 


अभ्यास 


9,] यह शात किया गया कि कीलसाइट के किसी समाकृतिक खनिज में वौल्सियम के 
स्थात पर यशद (जिंक) है। इंस खनिज का क्या सूत्र होगा ? 


9,2 (क) 00 ग्रा० भार वाले एक धातु नमूने के तापको ]०से० बढ़ाने के लिये 5 
बीकारी की आवश्यकता पड़ती है। इस धातु का सन्निकट परमाणू भार क्‍या है ? 
(खं) इस धातु के आवसाइड में 28,5%८ आक्सिजन हो तो परमाणु भार का ठीक 

ठीक मान परिगणित की जिये । 
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9.7 पूर्ण आदश गेस समीकरण 


बॉयल के तियम, चाल्स तथा गे-लूसक के नियम एवं एवोगैड्रो के नियम इन तीनों 
को एक ही समीकरण में संयुक्त किया जा सकता है :-- 
09५० 


जहाँ ०८ दिये हुये गैस नमूने क्रियाशील दाब, ए «गैस नमूने द्वारा धारित आयतन, 
॥सन्‍गैस नमूने में ग्राम अणुओं की संख्या, २ :-एक राशि जो गंस स्थिराफ कहलाती है तथा 
पु» परम त्ताप है। 


गैस स्थिरांक, ३ का सांख्यकीय मान उत्त इकाइयों पर निर्भर करता है जिनमें वह 
मापा जाता है (अर्थात्‌ 9,५ तथा "' के छिये प्रयुकत इकायों पर )। यदि 0 को वायूमण्डलों 
में, ७ को लिटरों में, ७ को ग्राम अणुओं में तथ। '' को केल्विन अश में मापा जाय तो ॥२ 
का मान 0.0820 लिदर वायुमण्डल प्रति ग्राम अणु अंश होगा। 


यदि गैस नमूने में ग्राम अणुओं की श्ष॑स्या, ॥, स्थिर रहे और ताप "' भी स्थिर 


९४. 


रहे क्षो आदर्श गेस समीकरण का सरल रूप 
?४८८स्थिरांक होगा । 


इस समीकरण में स्थिरांक २"' के तुल्य हैं। यह समीकरण बॉयछ के नियम को 
अभिव्यवत्त करने बाला समीकरण प्रतीत होगा | 


इसी प्रकार यदि दाब | स्थिर हो तथा गैस नमूने में ग्राम अणुओं की संख्या भी स्थिर 
हो तो आदर्श गैस समीकरण का सरछ रूप इस प्रकार होगा 
और ज 


गज स्थिरांक ५८ प' 


यही बाह्स तथा गे-ल॒गॉक नियम द्वारा व्यक्त होता है। 
आदर्शनरा समीकरण को निम्न रूप में भी लिखा जा सकता है 


॥ > 
कर 


यह समीकरण बतलाता है कि किसी गैस में ग्राम अणुओं की संझ्या ऐसी राशियों का 
गणनफल है जो गैस की प्रकृति पर निर्भर नहीं है किन्तु दाब, आयतन तथा ताप परही ' 
निर्भर है। फलत: इस समीकरण द्वारा समाच अवस्थाओं के अन्तर्गत सभी गैसों के समान 
आयतन में प्राम अणुओं (अण॒ओं) की संख्या समान होगी । इस प्रकार यह समीकरण एवो- 
गड़ो मियम को व्यक्त करता है। 


प्रयोगों द्वारा गेरा स्थिरांक )0, का सास गानवा अवस्थाओं में आदर्श गैस के | प्राम- 
अण्‌ (मोल) ह।रा धारण किये गये आयतन को निश्चिचत करके ज्ञात फिया जाता है । आवपिस- 
जग के एक भआम-अणु (मोल) का भार ठीक 82 ग्रा० है और प्रयोगों हारा मानक दशाओं में 
आधिराजन गस का घनत्व ,429 ग्रा०/ली० ज्ञात हुआ है । फलतः . ,)३॥०22.4 जो लब्धि 
के झप में प्राप्त होता है। यह मानक अवस्थाओं में ] ग्राग-अण (मोल) गैस का आयतन है। 


जाई मानक अवस्थाओं में (00 से० ] वायु०) 4 ग्राम-भगु (मोल) का आयतन 22.4 लिठर 
. हीता है। 
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अधिक शुद्ध निशुचयनों के द्वारा मिम्त दाब पर आविसिजन के घनत्व को ज्ञात करने 
से जहाँ यह आदशो गेस को प्राप्त करती है, गैस के ग्रामाणव (मोलल) आयतने का यह माल 
22.440 लिटर प्राप्त हुआ है। 


आदर्श गैस समीकरण के अनुसार मानक अवस्थाओं में | ग्राम अण्‌ गेस द्वारा अधिकृत 
आयतन ॥१ तथा परम मापक्रम में 00 से० ताप के गुणनफल के तुल्य होता है । अतः ]२ का 
मान 22.4 को 273 से भाग देते पर प्राप्त होगा--- 


! वायु ० ८ 22,4 छला० 


पुन काफराय कम जजकर पा ३ हा सहन जुष्क उतर ली ०वबाय ० /मोल अं 
| ग्राम अणु (मोर) ८2737 अश 0.0820 ली ०थायु ०/मोल अंश 


काम्कष्णणी 


एवोगेड़ो-संख्या 


आविसिजन के एक ग्राम अणु में आविसजन परमाणुओं की संख्या एवौरगड्रो-संस्था, !५, 
कहलाती है| निस्सन्देह किसी तत्व के एक ग्राम-अणु में उस तत्व के परमाणुओं की संख्या 
तथा किसी पदार्थ के ग्राम-अणु (मोल) में परमाणुओं की संख्या भीयही है। 
प्रामाणिक दशाओं में किसी गस के 22.4 लीटर आयतन में अणुओं की संह्या एबोगड़ो- 
संख्या के बराबर होती है। 


]875 ई० में एवोगैड्रो-संड्मा का मान 80% यथार्थता तक ज्ञात था। फिर 909 ई० 
में मिलिकान ने इसे |०(, तक निद्िचत किया और सन्‌ 980 ई ० तथा ]940 ई० की अबधि 
में अनेक भीतिकशा स्त्रियों ने इसे अधिक यथार्थतापू्वक (0,0% से कम तक) निश्चित 
किया है। 


अब यह १९-0,6029+८02* है। 


एवोगैड़ी संख्या की तरह बृहत्‌ संख्या की कल्पना करना कठिन है | इसके परिमाण 
का पता तीचे के परिकल॒न से चल सकता है। माना कि सम्पूर्ण टैक्साज़ राज्य, जिम्का क्षेत्र- 
फल 262000 वर्गमील है 50 फूट मोटी महदीन बालू की तह से ढका है और बाल करे प्रत्येक 
कण का व्यास ३66 ईंचे है। तब इस बालू की राशि में कालू के कगों की संख्या एथोगैड्रो 
संख्या के तुल्य होगी । ! ग्राम अणु (मोल), 8 ग्राम था 3६ पाइंट जल में अणुओं की संझुया 
भी इतती ही होगी । 


[यहाँ यह वता दिया जाय कि ऊपर लिखित एबोगैड़ो संख्या, 09023 ५८ 02% उच्च संख्याभ्रों 
की लेखन प्रणाली के सामान्य नियम से भिन्न है। इस प्रणाली के अनुसार दशमलब के पूर्व एक 
| पूर्याड्न होना चाहिये। इस नियम के अनुसार एवोगैड़ो संख्या को 5,023 ८ ॥02४ लिखना होगा-- 
ओर यह संख्या लेखन की सामान्‍य विधि दै भी । किन्तु एवोगैड्रों संख्या कों 0.5023»८ ]02+ रूप में 
स्मरण रखने में बड़ी सुविधा होती है । इस संख्या का महत्वपूर्ण उपयोग किप्ती तत्व के ग्राम अणु आय- 
तन को अति परमाणु के झ्रयतन में परिवर्तित करते समय होता हैँ । इसमें प्रथम श्रायत्तन को सेमी ०? 
तथा दूसरे को /५१ में व्यक्त किया जाता है। सेमी०” तथा ४ के मध्य |02% का सम्बन्ध आता 
है और वास्तव में | सेभी ०४ ]024 # | श्रतः यदि एथोगैड्रीो संख्या को 0,623 »८0+* माना 
जाता है तो दशमलव लगाने में कोई कठिनता नहीं होती किन्तु यदि इसके लिये 6,028 »८ 02 प्रयुक्त 
होता दे तो यद्द ध्यान रखना पड़ता हैं कि दशमलव एक स्थान बाँये दृदिग! या दारये । 
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५७ २७ पी ३ 
9-8 आदश गेस समीकरण पर आधारित परिकलनाय 
भमिम्नांकित १ में कुछ विधियाँ दी जा रही हैं जिनमें आदर्श गंश समीकरण 
को रासायनिक प्रइनों के हल करते में प्रयुक्त किया गया है। 
अगु-सन्न से गंस के घनत्व या गेस के भार का परिकलन 
यदि किसी ग्रैसीय पदार्थ का अणु सूत्र ज्ञात हो, तो इसका सन्निकट घनत्व परिवा- 
लित हो सकता है। यह परिकलता ज्ञात संघटन वाली गेसों के मिश्रण के छिये भी जिनके 
अणु सूत्र ज्ञात हों, छागू हो सकती है। प्रयुकता विधि के उदाहरण द्वारा स्पष्ट हो जावेगी । 
उदाहरण 0 : मानक अवस्थाओं में कार्मेन डाइ आवसाइड का घतत्व क्या होगा ? 
हलः फार्बन डाइ आवसाइड (0, का अणुभार 44 है । | मोल, अर्थात्‌ 46 ग्राम 
कार्बत डाइ आवसाइड का आयतन, मात्तक दशाओं के अन्त गत, 22,4 लिटर 
होगा । घनत्व प्रति इकाई आयतन का भार होता है अत: 
44 ग्राम/मोछू 


कार्बन डाइ आवसाइड का घनत्व « ......--...--० 
है 79.4 को ५ मोल 


पद ],9 ग्रा०/ली ० 
उदाहुरण 7 : 200 से ० पर वायू के घनत्व का तिकटतम मान निकालिये। 
हुल ; वायु आविसजन तथा नाइट्रोजन का मिश्रण है जिसमें मृझ्यछूप से ( प्रायः 00%) 


नाइट्रोजन होती हैं। आविसजत्त का अभु भार 8० और नसाइद्रीजन का 20 है 
अतः मिश्रण का औसत अणु भार 29 के छगभग होगा। इसलिये मानक अब 
सस्‍्थाओं में | लीटर बायू का भार 0. .29 प्रा ० /ली ० होगा । 


जब वायू को 0० शो० (276णट्‌) से 28० से ० (208०]₹ ) तक गरम किया जाता 
है तो इसके आयतन में वृद्धि होती है, फलतः घनत्व में हारा होता है। अतः 
257 से ० पर घनत्व प्राप्त करने के लिये 0” से० पर ज्ञात घवत्व में 278/298 
भिन्न का गुणा करना होगा जिससे 


५5० से ० पर वायू का घनत्व « ३7॥ »८,29 भ्रा०/ली० 
 +,7 ग्रा०/ली० 
गेस के अगुभार का निशचयन 


६ किसी नये पदार्थ की शोध करते समय रसायनज्ञ जो सबसे पहला काम करता है वह 
है उसके अणु भार को ज्ञात करता | यदि इस पदार्थ को अपघटन के बिना ही बाष्पित किया 
जा सके तो इसके बाण्प घनत्व से ही अणु भार निकल आवेगा और यह विधि सामान्य छूप से 


बाष्पशील पदार्थों के साथ प्रयुवत हो सकती है । 


सामान्य दशाओं पर गैरा के रूप में प्राप्त पदार्थ के धनत्व को निश्चित कारने के लिये 
एक ज्ञात आयतन के पलिघ को ज्ञात दाब पर गैस से भर कर तौर लिया जाता है. और निर्वात 
पम्प द्वारा उसे रिवत करके पुनः तीलछ लिया जाता है। साधारण कार्य के लिये दुरारी तीछ 
के समय पलिध को वायु, आविसजन या अन्य गैस से, जिसका घनत्व ज्ञात हो, भरकर तौला 
जा सकता है। पलिष का आयतन इसे पानी से भर कर फिर तौर करके ज्ञात फिया जाता है । 
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शुद्ध कार्य के लिये इस विधि में अनेक परिष्कारों की आवश्यकता है। पलिघ को 
तुला के दूसरे पलड़े में रखकर एक उसी प्रकार के सील (बन्द) किये हुए पलिघ के साथ 
प्रतितोछित किया जाता है | बहुत सूक्ष्म कार्य के लिये बाह्य दाब के कारण निर्वातित पलिध 
के संकुचन के छिये संशीधत करना आवश्यक है । साधारण कारये के लिये | या 4 लिटर आय- 
तन के पलिघ प्रयुक्त होते हैं और उन्हें तुला में 0,। मिग्री० परिशुद्धि तक तीझा जाता है। 
सन्‌ 9] ई० में रेडाँन के अण भार तिए्चयन के समयअंग्रेज रंसायनज्ञ रेमज़े तथा ग्रे को 
केवल 0,] मिप्ती ०४ गेंस प्राप्त थी जिसका भार लगभग 0.00] मिग्ना० था ।.इस नमूने का 
भार अत्यन्त संवेदनशील सूक्ष्म तुला के द्वारा 02%, तक निश्चित किया गया । 


उदाहरण 8: हाफमैत विधि द्वारा किसी पदायथ के अणुभार का तिरुचयत्त 


किसी रसायनज्ञ ने पीले तेल के रूप में एक पदार्थ पृथक्‌ किया। उसने विश्लेषण 
द्वारा यह ज्ञात किया कि तैल में केवल हाइड्रीजत तथा गंधक थे और पदार्थ को 
प्रज्ज्जलित करते समय जो जरू की मात्रा मिली उसमें लगभग 3% हाइड्रोजन 
तथा 97% गन्धक था | अणुभार निकालने के लिये उसने काँच का एक सूक्ष्म 
बल्ब बनाया, उसे तौला, और तेल से भरकर उसे पुनः तीला । इन दोनों तोलों 
का अन्तर 0,0309 ग्राम था जो तैल का भार है । इसके पश्चात्‌ उसने भरे 
हुये बल्व को चित्र 9,6 में प्रदशित तली में पारे के स्तम्भ के ऊपरी रिक्‍त स्थान 


चिश्र 9,6 बाण्प के धनतत्व को शत करने की हाफमैन विधि। 





में प्रविष्ट कर दिया । तैल के पूर्ण वाष्पीकृत होने पर पारे का तलू प्रथम तल 
से 8 मिमी० तीचे गिर गया। नछी का ताप 80 से ० था । प्रयोग के उपरान्त 
पारे के अपर गैस-प्रावस्था का आयतन 79.9 मिली ० था। उस पदार्थ का परगाणु 
भार तथा सूत्र ज्ञात कीजिये। 


200 (गशों के गृणधर्म 
हल ; प्रइन के अनुसार 30० से० तथा [[8 मिमी ० पाए दाब पर पदाथ के बाष्प का 


आयतन 73,2 मिली० दिया हुआ है। मानक अवस्थाओं के लिये शुद्ध करने पर 
इसका आयतन 


। 2783 ,8, ]02। 
है हर भ्थ मिली ० » 36% ह 4 श 766 कवर मिली 9 

होगा। मानक अवस्थाओं पर गैस के एक ग्राम-अणु (मोर) का आयतत 2200 
मिली ० हैं, अतः पदाथं के नमूने में ग्राम अणुओं (मोलों] 


की संख्या 0 »0,000457 होगी। ग्राम अणु (मोल)के इस अंश का 


भार 0.0302 ग्रा० है अतः | ग्राम-अणू (मोल) के इरा अंश 


का भार, इरा भार को मोछों की संझुया से विभाजित करने पर 
प्राप्त होगा। 


हे अणु 0,030 प्रा ० पे 
पदार्थ का ग्राम अणुक भार (75697 महू ९०0 प्र ०/मोल 

दूस पदार्थ के विश्लेषण से 83% हाइड्रोजन तथा 07% गन्धक मिले। अतः यदि 00 
प्रामतैक में 3 ग्ररम हाइड्रोगल होता-जो 4 ग्राम परमाणु के बराबर है तथा 07 ग्राम गंधक 
होता जो 9 ग्राम परमाणु के बराबर है (गंधक का परमाणु भार ४२ है)! अधः अणु 
में हाइड्रोजत तथागंधक के परमाणुओं की रार्या बराबर है। गदि इसका सूत्र [8 हो तो 
इसका अण्‌ भार हाइड्रोजन तथा ग्न्धक के परमाणु भारों का योग, अर्थात्‌ 38 होगा। परि- 
कूलित अणु भार के अनुसार इसका सूत्र [प,8, होगा जिसका अगुआार 06.,5 है । 


गैत-धमत्व विधि द्वारा परसाणु भार मिव्चयत 


यदि गैस के घनत्व का निश्वयत कॉफी संतर्गीता के शाथ ऐसी अबस्थाओं में किया 
जाय जिससे कि यह गैस आदर्श गेस निधम का पालन करे तो गैस का अणुभार प्राप्त हों 
सकता है जिससे गैर में वततेमान किसी एक तत्व का परमाणु भार ज्ञात किया जा सकता है। 
गैस घनत्व का आादशें भान निकालने के लिये अल्प से अल्पतर दाबों पर गैस के घतत्व को 
ज्ञात करना पड़ता है और फिर शून्य दाब के लिये वहिरवेशन किया जाता है--शैसे-जैसे गैस 
का दाब अत्यच्त भर्प होता जाता है सभी गैसें आदर्श गैस नियम का पाऊुत करने लगती हैं । 


उदाहरणार्थ, यह ज्ञात किया जा चुका है कि अत्यन्त निम्न दाब पर सम्फर डाइ 
आक्साइ७ के प्रेक्षित घनत्व मानवका अवस्थाभों के अन्तर्गत ज्ञात किये आदर्श घवत्व 2 85796 
ग्रा०(ली० के संगत हैं। घनत्व के इस मान तथा ग्राम अणुक (मोलर) आयतन के परिशुद्ध 
मा 22,4]40] प्रति मोल का गृुणनफल 6॥,058 है जो राए्फर डाइ आवसाइड के परमाण 
भार का गैस घतत्व मान है। सल्फर डाइ आवसाइड अथु में आविसजन के दो परमाणु 
(जिनका भार ठीक 32 प्रा०) तथा गत्धक का एक परमाणु हीता है। अतः गन्धवा का परमाणु 
भार, परमाणु भार इकाइयों में, इत गापनों के अनुसार 82,078 होगा जो गन्धक के €वीकृत 
परमाणु भार, 92.06 पे मेल खाता है। 


गैस-धनत्व विधि ह्वारा वर्तमान परमाणु भारों के कई श्रेष्ठतम गान प्राप्त किये 
गये हैं। द 
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0-9 गैसों का अणगुगतिक सिद्धान्त] 20] 


अभ्यास 


0.]8 00" से ० तथा 500 मिमी० छा पर यूरेनियम हेक्सापलओराइड, एा"५ का 
घनत्व परिकलित की जिये। 


9.4: (क) 897 से० तथा 76,0 मिमी ० प.्ट पर एक धातु का वाष्प घ॒तत्त 0, 488 
ग्रा०/ली ० ज्ञात हुआ, तो धातु का अण भार क्या होगा ? 


(ख) ठोस धातु की ऊष्मा घारिता 0,047 कैलारी/ग्रा० हैं। धातु के परमाणु 
भार के स्थूल तथा शुद्ध मान ज्ञात कीजिये | 


9.9 गैसों का अणुगतिक सिद्धान्त 


उन्नीसवीं शताब्दी में ये बिचारधारायें विकसित हुई कि परमाणु तथा अणु सतत 
गतिशील हैं और किसी वस्तु का ताप इस गति की तीव्रता का माप होता है। जो आचरण 
गैसों द्वारा प्रदशित होता है वह गैस-अणओं की गति के कारण होता है। यह बिचार कई 
व्यक्षितयों को (डेनियल बनली को !738 ६० में, ज० पी० जूछ को 85] में, ए० क्रोनिम 
को 856 में ) सझा था और सन्‌ 858 के बाद के वर्षो में बलासियस, मैक्‍्सवेल, बोह्टज- 
मान तथा अन्य परवर्ती अनुसन्धानकर्ताओं मे इस विचार को गैसों के अणगतिक सिद्धान्त के 
रूप में विस्तार से विकसित किया । यह विषय भौतिकी तथा भौतिक रसायन के पाठ्यक्रमों 
में विवेचित है और यह उस सैद्धान्तिक विज्ञान की शाखा का एक महत्वपूर्ण अंग है जिसे 
सांख्यिकीय यान्त्रिकी कहते हैं। 


किसी एक ताप '' पर रखी गेस के अण इंघर उधर ग्रतिद्यील होते हैं और एक 
निश्चित समय पर विभिन्न अणुओं की विभिन्न चालें, ५, होती हैं और विभिन्न स्थानांतरण 
गति की विभिन्न गतिक ऊर्जाये, 3५% (7» अण्‌ का द्रव्यमान ) होती हैं। यह ज्ञात किया 
गया है कि एक ही ताप पर प्रति अणु समस्त गसों की औसत गतिक अर्जा - 77[०*] *संत 


के समान होती है और इसका मात ताप के अनक्रमानपाती होने के कारण ताप के साथ 
बद्धि करता है । 


हाइड्रोजन अणगुओं का औसत(वर्गमाध्यमूल*) वेग 00 से०पर ,849८0० सेमी ० |सेक ० 
है जो प्रति सेकण्ड ] मीऊ से अधिक है। उच्चतर तापों पर औसत वेग अधिक 
होता है । 820 से० पर, जो चरम ताप के 4 गुना अधिक अनुरूप है, हाइड्रोजन अणुओं के 
लिये यह मान इसका दो ग॒ना है अर्थात्‌ 3,.68%८05 सेमी ० |सेक० । 


विभिन्न अणुओं के लिये औसत गतिक ऊर्जा उंया [४१] श्ौसत समान होती 


है अतः इस वेग के वर्ग का भौसत मान अण के द्रव्यमान के व्यत्कमानुपाती देखा जाता है 
और इसीलिये औसत वर्ग माध्यमूल अणुभार के वर्गमूल के व्युत्क्रमानुपाती है। आक्सिजन 
का परमाणु भार हाइड्रोजब का ठीक 6 गुता है फलत; आव्सिजन के अणु समाव ताप 
पर हाइड्रोजन की भपेक्षा चतुर्थाश चाल से गति करेंगे । 0" से ० पर आविसजन अणुओं 
की चाल 0,469८0% सेमी ०/सिक० है । 


गृूणगतिक ख्िद्धान्त के द्वारा बॉयल के नियम की व्याख्या सरल है। 


*किसी राशि का वेग बर्गमाध्यमूल (#000 प्राट8॥ 80प५/७ ॥५०७/४९८) उस राशि के वर के 
भध्य मान का वर्गमूल है। 
26 
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कोई भी अभु गैरा को धारण करने वाछे पात्र की दीवाल से प्रहार करके टकराकर 
छौटवा है और दीवाल को संवेग प्रदान करता है। इस प्रकार दीवाऊ के साथ गैस अशुओं 
वे ८ककर से गेंस-दाब उतब्न होता है जो गैरा पर व्यवहृत वाह्म दाब को संतुलित करता 
है । यदि आयतव को 50% बात कर दिया जाय तो दीवाऊ के इकाई क्षेत्रफल में अणु दो 
गुना अधिक बार प्रहार करे! जिससे दाब दुगृुता हो जायगा। चाल्स तथा ग-लुरोवा भियम 
की व्याख्या भी सन रूप से सरल है। यदि परम ताप द्विगुणित कर दिया जाय तो अणुओं 
की च।ल ,/2 गूंणनखण्ड से वृद्धि करेगी। इसके कारण अणु पहले की अपेक्षा ,/2 बार 
अधिक टबकर करंगे और प्रत्येक टयकर का बल , /£ गुत्य बढ़ जायगा जिसरो कि परम ताप 
को ट्विगुणित करते से दाब स्वयमेव ह्िगुणित हो जायगा। श्ससे एवोगैड्रो-नियम की भी 
व्याख्या हो जाती है क्योंकि दिये हुये ताप पर समस्त गैसों की औरत गतिक ऊर्जा समान 
होती है। 


गसों का अपसरण तथा विसरण। अणुओं का साध्य सुकत पथ 


एक सूक्ष्म छिद्र में से होकर किसी एक गेस की अपसरण वर गैस के अणु भार पर 
रोचक ढंग से आश्नित है। विभिन्न अणुओं के गतिशील होने की चाहें उन्तके अणु भारों के 
बागंमूलों के व्यत्कमानुपाती होती हैं। यदि गेरसा-ग्राहक (पात्र) की दीवाल में एक छोटा 
सा छिद्न बना दिया जाय ती गैरा अषु छिद्र में रे होकर बाह्य शुन्यीकृत क्षेत्र में इस दर से 
प्रविष्ट होंगे ज्ञो उनकी चालों से निर्धारित होगी (ये चालें उस प्रायिकता को निदिचत 
करती हैं जिससे कोई अणू छिद्र पर प्रहार करेगा) । फछत: गतिफ रिद्धान्त के अनुरार 
एक सूक्ष्म छिद्ग में से होकर अपसरण की दर इसके अणुभार के वर्गमूछ के व्युत्कमानुपाती 
होनी चाहिये । यह नियम गतिक सिद्धान्त के विकास के पूर्व प्रयोगों द्वारा खोजा जा चुका 
था--क्योंकि यह देखा गया वि एक सरन्ध पदटिठका में से होकर हाइड्रोजन का अगसरण 
आविसजम की अपेक्षा 4 गृनी तीन्नता से होता है। 


इस प्रभाव के स्पष्टीकरण के लिये एक रोचक प्रयोग किया जा सकता है । यदि एक 
सरस्ध प्याले को वायु से भरकर जल की बोतल से जोड़ दिया जाय जिसमें एक पतली तुण्ड 
लगी हो, जैरा। कि चित्र 0.7 में दिखाया गया है और तब हाइड्रोजत से भरा हुआ एक 
बीकर इस सर&नण्ध प्याज़ के ऊपर से उलठ दिया जाय तो जल अत्यन्त तेजी से तुंड में से होकर 
बाहुर निवालते छगेगा। इस घटता की व्याख्या यह है कि सरन्छा प्याले के रब्षो में से बाहर 
से प्याले के भीतर की ओर हाइड्रोजन की अपसरण-दर प्याले के भीतर से बाहुर की ओर 
वायु (आविस्जन तथा नाइट्रोजन) को अपसरण दर की अपेक्षा 4गुगी अधिक है। अतः 
के के भीतर से जितनी गैस बाहर निकलती है उससे अधिक उसमें प्रवेश करेगी और 
तंदनूसार प्रणाली के अन्दर अस्थायी रूप में दाब अधिक हो जायगा जिसरे तुंड में से होकर 
जल बाहर निकलने लगेगा । 


इस पूर्व॑वर्ती व्याख्या में हमने गैस अणुओं के यथेष्ट आकारों की उपेक्षा की है जिनके 
कारण प्राय: अगु एक दूसरे से टकरा जाते हैं। एक सामान्य गैस में, यथा मानक अवस्थाओं 
में वायु में, टक्करों फे बीच कोई एक अणु प्रायः 500,/५ औरात गति करता है--अर्थात्‌ ऐसी 
द्षाओं में इसका साध्य सुक्‍त पथ इसके व्यास का प्रायः 200 गूता होता है। 


माध्य मुषत पथ का मान उन घटनाओं के लिये महत्वपूर्ण होता है जो आणविक 
टबकरों पर निभर होती है, यथा गयों की इयानता एवं अष्मा-चारकता । एक ऐसी ही दूसरी 
घटना एक गैस का दूसरे में होकर या अपने में ही होकर (यथा किसी गैस के रेडियोऐक्टिव 
क्षणुओं का अरेडियोएऐक्टिव गैश में से होकर) विरारण का होता है। गतिक सिद्धान्त के 
प्रारम्णिक काछ में कुछ अविदबासियों ते यह इंगित किया था कि भले ही अणुओं का वेग 
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सरन्ध प्याले के ऊपर हाइड्रोजन से भरा बीकर उंलद 
दिया गया है 









वायु के बाहुर 


बविसरित होने की 6 में दाथ 


बढ़ने से प्रषात 


तेजी से शा ' गीता है 
जे उ्स [0 ॥॥ उत्पन्न होता है 


भीतर है 
जश्न 0.7 वायु की श्रपेषक. पोती है 
हाइड्रोजन की अधिक निस्सरख 
भंति को प्रदर्शित करने वाला 


प्रयोग । 
जल 


एक मील प्रति सेकण्ड निर्धारित किया जा चुका हो किन्तु किसी गैस को एक शान्त कमरे के 
एक छोर से दूसरे तक पहुँचने में कई मिनट याघंटे छगेंगे। इस मन्द विसरण दर की 
व्याख्या इस प्रकार की गई कि गैस में से विसरित होने वाला कोई अणु एक बिन्दु से दूर- 
स्थित किसी दूसरे बिन्दु तक सीधे गति नहीं कर पाता किन्तु अत्य अणुओं से टकराकर उसे 
एक लम्ब रास्ते का अनुगभत करना पड़ता है जिससे परिणाम्री गति अत्यन्त भच्द दिखाई 
पड़ती है। कोई गैस जब उच्च निर्वात में विसरित होती है तभी वहू आणविक-गति के तुल्य 
चाल से बिसरित होती है। 


0-0 आदर्श आचरण से आदणश गैसों का विचलन 
आदर्श गैंसों का आचरण आदर्श गैस समीकरण द्वारा व्यकत आचरण से दो कारणों 


से भिन्न होता है। प्रथम यह कि अणुओं का एक निश्चित आकार होता है जिसके कारण 
प्रत्येक भअणु गैस धारक (पात्र) के आयतन के कुछ भाग में दूसरे अणुओं को नहीं आने देता । 


204: [गैसों के गुणधर्भ 
इशके कारण गस का आयतन आदर्श आचरण के लिये परिकलित आयतन से अधिक होता है। 
दूरारा, यह कि अणु एक दूररे से कुछ दूरी पर होते हुमे भी एक दूसरे रो स्वत्तनन्न होकर गति 
नहीं करते बल्कि एक दूसरे को कुछ-बुछ आकपित करते रहते हैं । इृशके कारण परिकलित 
आयततन की अपेक्षा गेंस का आयततन कम ही जाता है। 

सित्र 0.8 में कुछ गसों की विचलन-मातन्ना प्रदर्शित की गई है। 00 से० पर हाइ- 
ड्रोजन के साथ समस्त दावों पर विचछत धनात्मक हैं--यह गुरुष रूप रो अणुओं के आयतन 
के कारण है क्योंकि इस उच्च ताप पर (क्वयथनांक-252,8” रा० के सापेक्ष ) उनके आकर्षण 
का प्रभाव अत्यल्प होता है । 
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दाब, वायुसण्डलों सें 


चिंत्र 0,8 कतिपय गैसों वो ॥७/॥7' शुणनफल मान, जिनसे उठ्च दाबों पर आदर्श गैस नियम से 
विचलन शांत होता है। 


]20 वायु ० से तिम्त दाबों पर ( 0 रो० पर ) आदर्श आचरण की तुलगा में 
नाइद्रोजन गंस ऋणात्मक ब्रिचलन प्रदर्शित करती है। यहाँ पर अच्तराणुक आकर्षण का 
प्रभाव अणुओं के तिश्चित आवार से उच्च होता है । 

द 300 वायु ० से कग दावों पर तथा 0० रो० पर हाइड्रोजन तथा साइद्रोजन गसें आदर्श 
आचरण से 0% से भी कम विचलछन प्रदर्शित करती हैं । आपिम्तजन, हीलियम तथा 


षु 


गा 
3ल्‍री ४ * 6८ ९०-०० ०५४०-०४“ /४-- 


ला 


आल सर र्ड] भ्रा 
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निम्न सी वाली अन्य गसे भी आदर्श गैस नियम से थोड़ा विचलन प्रदाशित करती हैं । 
इन गसों में कमरे के तापया उच्चतर तापों पर तथा 0 वाधु० से कम दाबों पर आदर्श 
गैंस नियम 0% तक लागू होता है । 


जिन गैसों के ववधनांक उच्च होते हैं वे और अधिक विचछन प्रदर्शित करती हैं-- 
सामान्यतः जैसे जैसे कोई गैस संधनित होती है वैसे बसे ये विचकन आदर्श आचरण से 
बढ़ते जाते हैं । चित्र से यह देखा जा सकता है कि 60० से० तथा ]20 वायु० पर कार्यन डाइ 
आक्साइड का आयतंन आदर्श गेंस समीकरण से परिगणित आयतन की अपेक्षा केवल 
80% ही है । 


निम्न ताप पर द्रव रूप में गैस का संघतन हो जाने से (कार्बन डाइ आवत्ताइड 
का वक्त 0० से० पर देखिये ) ये बिचलत अत्यन्त स्पष्ट होते हैं। 00 से० पर 40 वायु० 
तक कार्बन डाइ आक्साइड को सम्पीडित करने पर अश्ुओं का एक दूसरे के प्रति आकर्षण 
इतना बढ़ जाता है कि वे परस्पर चिपक जाते हैं जिससे द्रव बन जाता है और प्रणाढी भें 
दो प्रावस्थायें--गैसीय प्रावरथा तथा द्रव प्रावस्था---पाई जाती हैं। अधिक सम्पीडव से दाव 
में किसी प्रकार के परिवर्तन हुये बिना (चित्र में & क्षेत्र ) आयतन में तब तक छास होता 
रहता है जब तक समस्त गैस संघनित नहीं हो जाती (बिन्दु ७ ) । बिन्दु 8 के आगे, दाव 
में वृद्धि के साथ, द्रव का अ.यतन गैस की अपेक्षा कम तीक़ता से घटता है क्योंकि द्वव के 
अणु यथेष्ठ सम्पर्क में रहते हैं । यही कारण है कि बन्र ऊपर उठता हैं (भाग () ) । 


लगभग 80 वर्ष पूर्व टामस ऐंडूज (83--885) ने एक अद्वितीय घटना की खोज 
की जो ब्रव॒ तथा गं सीय अवस्थाओं के सातत्य से सम्बद्ध है। 


उसने ज्ञात किया कि क्रान्तिक ताप, जो प्रत्येक गैस का विशिष्ट ताप होता है, के 


ऊपर गैसीय अवस्था से द्रव अवस्था में संक्रमण, दाब में वृद्धि होने पर आयतन में तीतर परिव- 
तन हुये बिना ही, हो जाता है। 


कार्बन डाई आवरसाइड का कान्तिक ताप 3],!० से ० है। इस ताप से ऊपर (उदाहर- 
णार्थ 60० से० पर, चित्र में प्रदर्शित वक्र के अनुरूप) पदाथ के सभी गृुणधर्म शतत परिवर्तित 
होते हैं जिससे गैस के ब्रव में संघचित होने का कोई लक्षण वहीं दिखाई पड़ता । फिर भी, 
जब दाब 200 वायु० से अधिक हो जाता है तो वह पदार्थ कार्बत डाइ आक्साइड गेस की भाँति 
आचरण न करके द्रव को भाँति आचरण करने लगता है (चित्र 98 का ॥) भाग) वास्तव में 
0० से ० तथा  बायु० दाव पर गैस को 0० से ० तथा 50 वायु० दाब पर द्रव में” परिवर्तित 
करना सम्भव है जिसके लिये या तो सामान्य संघनन प्रक्रम द्वारा दो कला अवस्था को पार 
करते हुये गैस को द्रव में परिवर्तित करते हैं अथवा बिना संघतन या बिना किसी प्रकार के 
असातत्य के--इस में पहले 60० से ० तक गरम किया जाता है और फिर दांव को 200 वायु ० 
तक बढ़ाकर 0० से० तक ठंडा किया जाता है और फिर दाब को 50 वायु० कर दिया जाता 
है । इसके पश्चात्‌ ताप को 0० से० पर स्थिर रखते हुये, द्रव के दाबर को कम करके उसे क्वथन 
किया जा सकता है। इसके पश्चात इस चक्र की आवृति करके संघनन के विना ही इसे 0० 
से० तथा 50 वायु० दाब पर पुत: छाया जा सकता है और फिर से इसका पुन: क्वथन हो 
सकता है। 


कुछ पदार्थों के ऋ्रान्तिक ताप, क्रान्तिक दाब तथा क्रान्तिक घनत्व के मान सारणी 9,] 
में दिये जा रहे हूँ । 
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ऋषण्तिक दाव 


- गैस 


हीलियम 

हांइ ड्रोजन 
नाइट्रोजन 
कार्यन मोनोआक्साइड 
आगेन 

आव्सिजन 

मैथेल 

कार्यम डाइ आवसाइड 
एथेत 

नाइट्रस आक्स|इड 
ऐम्रोनिया 

बलो रीन 

सल्फर डाइ जावसाइड 
जल 


एक शताब्दी पूर्व जब कुछ गैसों को केवल वद्धित दाब द्वारा द्रवीभूत करता असम्भव 
सिद्ध हुआ तो ऐसी गैस जिनके ऋाण्तिक ताप कमरे के ताप से भी कम थे स्थायी गेतें कह- 


लाने लछग्गीं । 


गैसीय अवस्था से द्रव अवस्था में सतत संक्रमण की प्रायिकता को इन प्रावस्थाओं की 
संरचना यादुदुच्छिकता की परस्परिक विशिष्टता के आधार पर समज्ञाजा सकता है जैसा 
अध्याय 2 में विवेचित हो चुका है। दूसरी ओर, 'अव्यवस्थित अवस्था (द्रव) से पूर्णतया 
व्यवस्थित अवस्था (क्रिस्टल) में ऋभमिक संक्रमण की प्र।यिकता की कल्पना ही दुष्कर है और 
यही कारण 'है कि गलनांक पर असातत्य को पार किये बिना पदार्थों को क्रिस्टलित करना 
अथवा किस्टलों को गलाता सम्भव नहीं हो पादा-- क्रिस्टल 


ताप नहीं होता । 


सारणी $। 


कतिपय पदार्थों के कान्तिक स्थिरांक 


ऋष्तिक ताप 


| -207.90 सेै० 


_239,9 
--]47. 
-]39 
-.29 
_. ]8,8 
-82 5 
39].] 
32,] 
36.5 
[32,4 
[44,0 
[57.9 
974.,9 


| गैसों के गृणधर्म 
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95 
48 
4.0,/ 
'4.9,8 
73,0 
40,8 
20 
8[4,5 , 
76.] 
ईह 
28.4_ 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा तियम 


गैसों के गुणधर्मे, बॉयल का नियम | चाल्से तथा गे 


.. का नियम । मानक अवस्थायें । 
आदर गैस नियम, 0५ > िए' 


डे शुद्ध परमाणु भार सिकलाते में 


.. तिरचयत। 





चनव्व 


0,0093 ग्रा०सिभी ०४ 


0,03] 
0.3] 
0,2 ] 
0,583 
0,438 
0.]6 
0.46 
0,2 | 


ह “029 


0.24 
कह 
0,592 


0.33 


को गछाने के छिये कोई ऋतिक 


लत्तेक का नियम । एवोम॑ड़ो 


एवोमैड्री-नियप्त का उपशोग। अणु भारों का 
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परमाणु भार मिकालने की अन्य विधिया--एक्स किरण विधि, गंसों की ऊष्मा धारिता, 
 ठोसोंकी ऊष्मा धारिता, समाकझृतिकता, रासायनिक अनुरूपता । 


गैस घनत्व विधि द्वारा परमाणु भार। गरतिक सिद्धान्त । अपसरण, विसरण भाध्य मुक्त 
पथ । आदर्श आचरण से गसों का विचलऊन, द्रव तथा गैंसीय अवस्थाओं का 
सातत्य, ऋरान्तिक ताप, दाब, घनत्व । 


क्‍ अभ्यास 

9,]5 250० से ० पर एक गैस नमूने का आयतन 750 मिली० है। उसी दाव पर 250 
से० पर इसका आयतन वया होगा / [उत्तर 57! मिली ०] 

9.6 ! सेमी ०४ ठोस कार्बन डाइ आवसाइड (घनत्व .58 ग्रा० सिमी ००) से 
तिकलली हुई गेस का आयतन 20० से० तथा | वायु० दाब पर कितना 
होगा ? 

9,7 0” से० तथा ] वायु० पर हीलियम का घनत्व 0.785 ग्रा०/छी० है। 


00? से० तथा 200 बायु० पर इसका घनत्व परिकछित कीजिये। 
(उत्तर 526,] भ्रा०/लछी०) 


9.8 250? से० तथ। | वायु० दाव पर किसी धारक (पात्र) में हाइड्रोजन भरी गई । 
9]0]2 पर इम धारक में बया दाब होगा ? इस प्रयोग के प्रारम्भ तथा अन्त 
में गंस का घनत्व क्या होगा ? 


9,9 मानक अवस्थाओं में एक औंस-अणु मार गैस का आयतत कितने धनफूट 
होगा 7* (उत्तर 22.4 ) 
9.20 मानक अवस्थाओं में हाइड्रोजन सायनाइड का घनत्त .29 ग्रा०/छी० है । 


हाइड्रोजत सायनाइड वाष्प का आभात्ती अणुभार परिगणित कीजिये । 


9.2] मानक अवस्थाओं में 22.4 घनकूट कार्चन डाइ आवसाइड का भार कितने औंस 
होगा ? (उत्तर 44 ) 


9,29 एक हाथ से चलने वाले साधारण साइकिल पम्प का आयतन लगभग 0 0] घन- 
फूट है और साइकिल के टावर का आयतन लगभग 0,06 घनफुट । यदि टायर 
मे प्रति वर्ग इंच पर 47 पौंड का गेंज दाब हो तो पम्प से धवका देते समय किस 
स्थान पर वायू टायर में प्रविष्ट होने छगेगी ? यदि टायर में गेज़ दाब 20 
पौंड[|वर्ग इंच के बजाय 50 पौंड/वर्ग इंच हो तो क्‍या टायर में प्रति धक्के 
(स्ट्रोक) पर दाब परिवर्तित होगा ? 

9.99 किसी एक तत्व (एक उपधातु) की ऊष्माधारिता 0,0489 कैलारी प्रति ग्राम है । 
इस तत्व का स्थूल परमाणु भार परिकलछित कोजिये। यदि इस तत्व के हाइ- 
ड्राइड में [,555% हाइड्रोजन हो तो इस तत्व के सही परमाणु भार के सम्भव 
मान क्या होंगे ? इन दो प्रयोगात्मक आँकड़ों से सही परमाणु भार निकालिये। 


(उत्तर 28, 64,890, 27,6) 


“यहाँ पर यद्द बता देना रोचक होगा कि ल्यूबेक के चतुर कारीगरों ने | घनफूथ बर्फ के समान 
ठंडे जल के भार के + ह66भाग को एक औऑस के रूप में परिभाषित किया। 
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9.2+ 


9,20 
9.27 


+,20 


9,29 


४8५0 


0 । है [ 


9.99 / 


[गैसों के गुणधर्म 


25० से ० तथा | वायु० पर एक गैस का घनत्व 5,37 ग्रा०/ली० प्राप्त हुआ। 
इस बस का अणुभार क्या होगा ? माप करने पर इसको ऊधष्माधारिता 0,039 
बौलारी/ग्रा० ज्ञात हुई। इस गैस के अणु में कितने परमाणु होंगे ! क्या आप इंस 
गैस की पहचान कर सकते हैं ? (उत्तर 9],3, एक, 5४) 


अत्यन्त निम्न दाब पर एथिलीन का घनत्व मानक अवस्थाओं में प्राप्त आदर्श 
घनत्व, ,25223 ग्राम/ली० के संगत है । एथिलीन का सूत्र 0, है। 
इस दी हुई सूचना के आधार पर एथिलीन का परिशुद्ध परमाणु भार ज्ञात 


कीजिये ! हाइड्रोजन का परमाणु भार ],0080 मानते हुये कार्बन का परमाण्‌ 


भार परिकछित कीजिये । 

फास्फोरस त्रि-आवसाइड का बनत्व जिसका तात्विक सेधटन 7, (); है, 
8007 से ० तथा | वायु ० पर 2,35 ग्रा०/ली० ज्ञात हुआ। बाष्प का शुद्ध सूत्र 
क्या होगा ? (उत्तर ? 00) 


उस तत्व का परमाणु भार क्या होगा जिसके गुणधर्म तिम्त प्रकार हैं : 
(क) | ग्रा० तत्व 0,3425 ग्रा० क्लोरीन से संयोग करता है। 
(ख) 20० से० पर ठोस तत्व की ऊष्माधारिता 0,09] केलारी/प्राम है ? 


एक सरंध्य पदद्टिका में से होकर ड्यूठेरियम (परमाणु भार 2,047 ) हाइड्रोजन 
की अपेक्षा अधिक शझ्ीघ्रता से या कम शीघ्रता से अपसरित होगा ? दोनों 
अणुओं के अपसरण की आपेक्षिक दरें परिकालेत कौजिये। एक हाइड्रोजन 
परमाणु तथा एक ड्यूटेरियम परमाणु से बने एक अणु के अपसरण की सावेक्ष 
दर पया होगी ! (उत्तर:>कम, 0,707, 0,86) 


,038 ग्रा० भार के धातु खण्ड को अल्ल से प्रतिकृत करने पर 229 मिलरी० 
हाइड्रोजन गेस प्राप्त हुई जिसकी माप जल के ऊपर की गई। प्रयोग के समय 
ताप 8" से० तथा बेरोमीटरी दाब 7455 मिमी० था। इस तत्व के परमाणु 
भार के सम्भावित मान क्या हैं? ठोत्त तत्व की ऊष्माधारिता 0.0552 
कैलारी/ग्रा० थी। परमाणु भार के सम्भावित मानों में कौनसा टीक है ? 


गेस अणुओं कीतीब गति होने पर भी सामान्‍य रूप से विसरण इतना मन्द 
प्रकरम क्‍यों है? विसरण किन दक्षाओं में आणविक-गति की चाल से सम्पन्न 
होता है ! 


एक कार्बनिक पदार्थ का विइलेषण दहन करके किया गया । 0,200 प्रा ० नमूने 
से 0.389 प्राम कार्बन डाइ आवसाइड तथा 0,277 ग्रा० जल उत्पन्न हुये। एक 
दूसरे नमूने से, जिसका भार 0,50 ग्रा० था, दहन के उपरान्त मानक अवस्थाओं 
में हे मिली० नाइट्रोजन उत्पन्न हुई। इस यौगिक का आनुभविक सूत्र 
क्या है 


250 से० तथा 740.8 मिमी० पर 0.]00 ग्राम भार के एक गैस नमूने का 
आयतन 24,6 मिली ० था। इस पदार्थ का अगुभार परिकलित कीजिये। 
द रा . (उत्तर 4,8 ) 


. 200 से० तथा 743 मिमी० पर एक गैस के )9] मिली ० आयतन का भार 0,82 


पर त्ञात किया गया। इस गैस काअणुभार था होगा ? यह गैस कौन 
कप हे 


अभ्यास] 


0,34 


9.83 


9,386 


9,2/ 


9.38 


42/ 


4209 


(क) 200 भिली० ऐसीटिलीन (), , के पूर्ण बहन के लिये आविश्नजन के 
कितने आयतन की आवश्यकता होगी और कितनी कार्बन डाइ आक्सा- 
इड उत्पत्त होगी ? 


(व) सहफर डाइ आक्साइड, 50,, तथा हाइड्रोजन सहफाइड, प्र,8 की 
परस्पर अभिक्रिया से मुक्त गन्बक तथा जल बनते हैं। इस प्रकार से 
25 मिली ० हाइड्रोजन सब्फाइड के साथ सत्फर डाइ आवसाइइ का 
कितना आयतन अभिन्निया करेगा ? 


(उत्तर 500 मिली ०, 400 मिल्ली ०, 2,5 मिली० ) 


8,00 पग्रा० गन्धक के पूर्ण दहुत से मानक अवस्थाओं में निमित सफर डाइ 
आक्साइड का आयतन परिकलित की जिये । 


एक हाइड्रोकार्बन के तमूते में 7.75% हाइड्रोजन तथा 92,25% कार्बन प्राप्त 
हुआ। 00' से० तथा ] वायु० प्र बाष्पीकृत हाइड्रोकार्यन का घनत्व समान 
अबस्थाओं में आविसजन के घनत्व का 2,47 गुना पाया गया। हाइड्रोकार्यन 
का अणभार क्या है तथा उसका सूत्र क्‍या है ? 


गैस के एक नमू ने को 250 से० पर जल के ऊपर एकच्र किया गया तो उसका 
आयतन 549,0 मिली ० प्राप्त हुआ | वायुमण्डलीय दाब 730 मिमी ० पलष्ठ था । 
मानक अवस्थाओं पर शुष्क गैस का क्या आयतत होगा ? 


यदि 0० प्ै० पर 00 लिटर हाइड्रोजन को 00 वायु ० पर सम्पीड़ित किया जाय 
और यदि ताप 0० से० पर स्थिर रहे तो इसका आयतन 000 मिलती० से कम 
होगा या अधिक ? (देखिये चित्र 98) । नाइट्रोजन के लिये क्या उत्तार 
प्राप्त होगा ? घया आप इन दोनों गैसों के आचरण में अन्तर की व्याद्या कर 
सकते हैं 


५७ 





आयनिक संयोजकता तथा 
विद्य त्‌ अपघटन 


अध्याय 6 में यह संकेत किया जा चुका है कि तत्वों को कतिपय संयोजन शक्षितयाँ, 
(संयोजकताय ) प्रदान करके योगिकों के सूत्रों को प्रणालीवद्ध किया जा सकता है। किसी 
तत्व की संपोजकृता की परिभाषा किसी तेत्व के एक परमाण द्वारा दूसरे परमाणुओं के साथ 
निर्मित संयोजकता.बन्धों की संख्या के रूप में दी जा चुकी है । 


पंयोजकता तथा विशेषतया रासायतिक संयोग की प्रकृति के सम्बन्ध में स्पष्ट जान- 
कारी प्राप्त करने के प्रयास के फलस्वरूप इधर संयीजकता की विचारधारा में से कई विचार- 
धारायें फटी हैं---विशेषतः आयनिक संयोजकता, सह-संयोजकतता ,तथा आवसीकरण संख्या। 
इन समस्त विचार-धाराओं की परीक्षा इस अध्याय में तथा इसके अगले दो अध्यायों में की 
जावेगी। धात्विक संपोजकता की विवेचना अध्याय 24 में की जावेगी ! 


आयनिक संयोजकता के अतिरिवत प्रस्तुत अध्याय में विद्युत्‌ अपधटन एवं वैद्युत 
रासायनिक प्रक्रमों की विवेवना भी दी गई है । 


0-] आयन तथा आयनिक संयोजकता 
स्थायी आयनों की विद्यमानता: 


अध्याय 5 में आयनत विभव तथा अध्याय 8 में द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी 
की बविवेचता करते समय महू उल्लेख किया जा चुका हैं कि गैस के 
परमाणु में एक इल्ेक्ट्राय खोकर एक धन आयते, यथा 7+, बनाने अथवा 
एक इलेबट्रान लाभ करके (अजित करके) एक ऋण आयतन, यथा ॥, बनाने की 
शर्त होती है। इलेक्ट्रान खोने अथवा इलेक्ट्रानों के लिये बन्धृता की यह शक्ति कई 
तत्वों में इतनी प्रवक्क होती है कि उनके धरनायन या ऋण आयन अत्यन्त स्थायी हो जाते हैं 
और वे उच तत्वों के अधिकांश घौगिकों में वर्तमान रहते हैं । 


आयोडीन परमाणु से जितने भी आयन बत सकते हैं उनमें केवछ एकथा आवेशित्त 
8 आयन ई : ही, आयो डीन के थोगिकों में स्थायी होता है। यह आयन, जिसे आयोडाहड 
आयन कहते हैं, प्रबल धातुओं के आयड!इडों में वर्त मान रहता है। अन्य हैलोजेम भी एकथा 


< . घथवेशित ऋण आयन बनाते हैं यथा पलुओराइड आयन, ४ ; कक्‍्लोराइड आयन, (07 तथा 


... ब्रोमाइड आयन, छ.7 | 
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0.] आयनन तथा आयनिक संयोजकता] 2] | 


क्षारीय धातुओं के उदासीन परमाणुओं में अतिरिक्त इछेक्ट्रानों के लिये बन्धता 
नहीं होती, किन्तु इसके विपरीत इनमें से प्रत्येक परमा णु अपने एक-एक इलेक्ट्रान शिधि- 
लता से बाँधे रहता है--इतनी शिथिलतापूर्वक कि किसी ऐसे हैलोजेन की उपस्थिति में, 
जो इलेक्ट्रान ग्रहण कर सकता हो, वे एक इलेक्ट्रान गँवा कर एकथा आवेशित धन आयन 
बनाते हैं । ये धन जो क्षारीय धातुओं के प्रायः समस्त यौगिकों में वर्तमान रहते हैं, लिधियम 
आयन ॥,+, सोडियम आयन (३७४, पीटैसियस आयत, [(+ रुविडियम आयन, [२+ तथा 
सीजियम आयन 0४+ कहलाते हैं। 


किसी आयनिक कऋिस्‍टल की संरचना 


जब धात्विक सोडियम तथा गैसीय बलोरीम में अभिक्रिया होती है तो प्रत्येक 
सोडियम परमाणु अपना एक इलेक्ट्रात क्लोरीन परमाणु को प्रदान करता है: 
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इससे प्रत्येक सोडियम आयन तथा प्रत्येक क्लोराइड अपने के असपास एक प्रवक 
स्थिर वैद्युत आकर्षण उत्पन्न हो जाता है। समान संकेत वाले आयनों के मध्य प्रतिकर्षण भी 
होता है । जब समस्त आयन या अणु एक दूसरे के इतते निकट आ जाते हैं कि उनकी इले- 
कट्रानीय संरचनायें सम्पर्क में आ जाये तो इनके मध्य क्रियाशील इन बलों या प्रतिकर्षण' बलों 
के कारण ये आयन नियमित विधि से पैजी भूत हो जाते हैं--प्रत्येक सोडियम आयन कों चारों 
ओर से छह क्लोराइड आयन सन्निकट पड़ोसी के रूप सेंघंर लेते हैं और शेंप समस्त सोंडि- 
यम आयन कुछ दूरी पर रहे आते हैं। चित्र 4,6 में सोडियम क्लोंराइड क्रिस्टल की सं रचना 
प्रदर्शित की गई है। 


आयनिक बंध, आयमिक संयोज्कता 


ऋणआयनों तथा धनायनों के मध्य क्रियाशीलू प्रबल स्थिर वैद्युत बलों को आयनिक 
बंध कहते हैं। किसी आयन पर विद्युत आवेश का परिमाण ( 6 इकाइयों में) उसकी आय- 
मिफ संयोजकता कहलाता है । जैसे कि सोडियम वलोराइड में सोडियम की आयतनिक संयो- 
जकता -+-] है और यह एक-धतात्मक कहलाता है जबकि क्लोरीन की आयनिक संयो- 
जकता -] और यह एक ऋणात्मक कहलाता है। 


आँख से दिखाई पड़ने वाले किसी पदार्थ के बड़े नमूते को निश्चित रूप से बेच्युततः 
उदासीन होना चाहिये। इसमें या तो धनात्मक या ऋणात्मक आयनों की अधिकता हो 
सकती है जिसके अनुसार यहू धनात्मक रूप से या ऋणात्मक रूप से आवेशित होगा किन्तु 
आवधेश की मात्रा, जो & इकाइयों में मापित होती है सदेव ही परमाणुओं की संख्या से कम 
होगी । अतः सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल में वस्तुतः उतने ही ]५७+ होने चाहिये जितने कि 
(॥7 आयतन और इसका सूत्र 7९४०2) होगा। इस प्रकार से क्रिस्टल के संधटन एवं यौगिक 
के सूत्र ये दोनों ही रचक तत्वों की आयनिक संयोजकता द्वारा निश्चित होते हैं--इन 
आयनिक संयोजकताओं का योग शून्य होना चाहिये। 


आयनिक संयोजकता लथा आवर्त सारणी 


यह अत्यन्त आइचर्यजनक तथ्य है कि प्रत्येक क्षारीय आयन तथा प्रत्येक हैलोजेतीय 
आयन में इलेक्द्रानों की उतनी ही संख्या है जितनी कि उत्तम गसों में से किसी एक गैस में | 
इन आयनों का स्थायित्व एवं उत्तम गँसों में रासायनिक क्रियाशीलता के अभाव का एक ही 
कारण हो सकता है---वह है किसी परमाणविक नाभिक के चारों ओर 2, 0, !8, 96, 
54. तथा 86 इलेबद्ानों के विन्यास का असाधारण स्थायित्व | 


42|4 (आयनिक संयीजकता तथा विद्यत्‌ अपघटन 


थी हु 


क्षारीय बातुर्ये (आवर्त सारणी के प्रथम समूह में) एक-धनात्मक हैं क्योंकि उतके *:: 
परमाणुओं में उत्तम गैसों की अपेक्षा एक इलेक्ट्राव अधिक होता है और यह इलेक्ट्रान | 
सरहतापूर्वक विछूग हो सकता है जिससे संगत धनायन की सृष्टि होती है यथा, [॥#, छ+,.. “#५ 
(+, १0+ तथा (5+% | अन्य परभाणुओं की तुलना में एक क्षारीय धातु के परमाणु से वाह्य-. 
तम इलेबट्रान जिस सुगमता से विलग हो जाता है वह प्रथम आयतन विभवों के मानों से, 
जो सारणी 5.5 तथा चित्र 0-4 में दिये गये हैं, स्पष्ट हो जाता है । क्षारीय धातुओं के प्रथम 
क्षायनन विभवों के मान अन्य सभी तत्वों से कम हैं । इत परमाणुझों को आयनित करने में 
अन्य परमाणुओं की अपेक्षा कम ऊर्जा की आवश्यकता पड़ती है। क्षारीय धातुओं के गैस पर- 
माणुओं को आवमित करने के लिये आवश्यक ऊर्जा की मात्रा, किलोकेलारी/मोल में, सारणी 
]0.] में दी गई है। 


सभी हैलोजेन (आंत सारणी के सप्तम समूह में) एक ऋणात्मक हैं क्योंकि इसमें. , 
से प्रत्येक के परमाणु में उत्तम गैस की अपेक्षा |.इलेक्ट्रान कम होता है और वे सुगमता से » 
एक इलेबट्रान अजित करके संगत ऋण आयन उत्पन्न करते हैं यथा [", (3, छाट तथा | | 

जब किसी परमाणु में एक अतिरिक्‍त इलेवट्रान संयुक्त होकर ऋणआयन बनाता है तो जो 

ऊर्जा मुक्त होती है वह परमाणु की इलेक्ट्रान बन्धृुता कहलाती है | हैलोजैनों के ये इलेक 

ट्रान बन्धुता मान अन्य परमाणुओं से उच्चतर हैं, जिन्हें सारणी 0,] में दिया गया है । 


चित्र ]0,। छार आयतों तथा शैल्ाश्ड ॥॥गर्नों 
गें इ्लेकट्रान-वितरण । 





[0-] आयनत तथा आयनिक संयोजकता] 29 


सारणी 70- 


क्षारीय धातुओं की आयनन ऊर्जायें तथा हैलोजेनों की इलेक्ट्रान बच्धुतायें 
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आयनन ऊर्जा इलेक्ट्र।न वन्बुता 
क्षारीय धातु किलोकीलारी/मोल हैलो जेन क्िलोवी ला री/मील 
लिथियम ।24.,3 
सोडियम ।।8,5 फ्लओरोन 90 
पोर्टेसियम 00, . क्छारीन 09 
संबिडियम 95,9 ब्रॉसीलय 0 
सीजियम 89.9 आयोडीन 79 


इंगित 


चित्र 0.] में क्षारीय आयतनों तथा हैलोजनीव आयनों के अन्तगत इहकट्रास वितरण 
प्रदर्शित किया गया है। यह देखा जाता है कि इन आयनों में संगत उत्तम गैसों से गहरा 
साम्य है, जिन्हें कुछ बड़ पैमाने पर चित्र 2.3 में प्रदशित किया जा चुका है। 
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चिक्न 0,2 आयनों की आयनिक भत्रिज्याओं कौ प्रदर्शित करने वाला रेखा चि४॥ 


४4 [आयनिक संयोजकता तंथा बिश्युत्‌ अपधठर 


नामिक्रीय आवेश में वृद्धि होने से, इलेक्ट्राथ कोश नाभिक के पास खिंच आते हैं; 
जैसे कि फ्लुओराइड आयन का +-96 ताभिके-आवेश सीडियम आयन में बढ़कर -| ]6 हरी 
जाता है जिससे सोडियम आयन पछुओराइड आयन की अपेक्षा 30% छोटा है । 

आयनिक त्रिज्याओं के मान निश्चित किये जा चुके हैं और यदि दी त्रिज्याओं का 
योग निकाला जाय तो क्रिस्टल में आयनों के मध्य की वांच्छित सम्पर्का-दूरी प्राप्त हो जाती 
है | इत गानों को चित्र 0,2 में प्रदर्शित किथा गया है । 

आवर्त सारणी के द्वितीय समूह के परमाणु भी दो इलेक्ट्रानों की हानि करके उत्तम 
से संरचना वाले आयन उत्णन्न कर सकते हैं।ये आयन हैं: 86/7, ()8&7+, 877+ तेथा 
84++। यही कारण है कि क्षारीय-शृदा तत्वों की संयोजकतायें द्विधनात्मक होती हैं । तृतीय 
पमह के तत्व त्रि-बतात्मक, चतुर्थ समूह के तत्व चतु; धनात्मक होंगे । आदि आदि | 

इस ग्रकार इन तत्वों के द्विअंगी छवणों के सूत्र आवर्त सारणी में उनकी स्थिति के 
ज्ञात होने से ही लिखे जा सकते हैं (-- 

धिल्वाकाए परधाओि का 0407] उफेद7() 8 
' गीत]. ऐआा)0, (700 (8777)(0 ); 

प्रथम और द्वितीय समूहों की प्रबल धातुओं तथा अआवत्ते सारणी के ऊपरी दाहिने 
सिरे की प्रवल्ल अधातुओं के भध्य आयतिक थोगिक बनते हैं। साथ ही प्रबछ धातुओं के 
धनागनों एवं अस्छों के ऋणआयनों, विशेष रूप से ऑबिस अम्लों के ऋणआयनों, के मध्य 
आयनिक यौगिक बनते हैं । 


अभ्यास 


40... निरकहतम उत्तम गैस (निर्ऑॉन) के विन्यास की कल्पना करते हुये यह बताइये 
कि मंगरतीदियम तथा आविसजन परमाणुओं से कौन से आयन उत्पन्न द्धो 
सकते हूँ | मंगतीशियम तथा आक्सिजन की आयनिक संयोजकतायें क्या हैं ? 
भेगनीशियम आव्साइड का प्रागुक्‍त संघटन क्‍या होगा १ 

0.2 निम्त यौगिकों के परमाणुओं की आयनिक संयोजकतायें निर्धारित कीजिग्रे: 
६५0, 800, #),00,, 0४7, 80,, ९7, 
यह वताइये कि प्रत्येक आयन में किस उत्तम गैस-विन्यास की कल्पना की 


द गई है। 
!0.... ऐत्यूमिसियम परमाणु का इलेब्ट्रान विन्यात क्या है? और त्रि-ब्रनात्मक ऐल्य- 


मिनियम आयन, 8|ल्‍++ का कया होश? कित आबिटलों में से थे तीन संयोजकता।' 
इलेक्ट्र।न विलग हुये होंगे ? ॥॥7++7 आयन से युवत कोई यौगिक क्यों नहीं 
पाये जाते हैं ? 


।0:2 पिपले लबणों का विद्युत्‌अपघंटनी अपघटन 


. 2 आयनों की खोज रासायनिक पदार्थों के साथ विद्युत धारा की अन्तफिया के प्रयोगात्मक 
| “अ के फलस्वरूप हुई । ये अनुसन्धान उस्तीसवीं 'शती के प्रारम्भ में ही होने छगे थे 
किल्धू सन्‌ 4830 के आसपास सिश्ञायक् फरेंडे (79] -087) द्वारा थे अत्यस्त स्फलता- 


, 5. पूवेंक सस्पस्त हुगे। 








0-2 पिघके छूवणों का अपघटन] 2]9 


पिधले सोडियम वलोराइड का विद्युतृुअपघटन 


अन्य पिघले छवणों की भाँति पिघला सोडियम वछोराइड भी (यह छवण 80|0 से० 
पर पिघलता है) विद्युत्थारा का चालत करता है। धारा के चालन-प्रक्रम की अवधि में रासा- 












[०९८॥ जैसे संगलित लवण में ऋण आंयनों ( (४) बैटरी या विष्ट 
तथा धमायवरों (४७१) को बराबर संख्या होती है ! धारा का कोई 
अग्पा चोत 

जब परिपथ बंद हो जाला है ठो इलेक्ट्रान इस प्रकार प्रवाहित होते हैँ मानो तली के 

कवि | (५ गे 





करता है,कैथोड धनायनों की पी । । हर पे - 
हि.स 8 









> हक कि 
थक हिल 
है. ंआशिारए, पा मामी सामना... मामा, अत. ऑबमय. सीओ. जाम. बम. 


ऋण आयन एऐनोड के अतिरिक्त . गे को के ५ मम कटिन , ह ह 
धनाग्रनों को कंथोड से इले गले 
इलेक्ट्रान प्रदात करके+००८९ 904 मतों को कंथोड से इलेक्ट्रान प्राप्त होते हैं 


हि जिससे वे भी उदासीन परभाण हैं 
उदासीत परसाणु बन जाते [ 33302 22208: 





क्लोरीत के उदासीन 
प्रभाणु भिल कर क्लोरीन गेंस 
((, ) के बुलबुले बनाते हैं 


चिन्न 0,3 संगलित सोडियम क्शौराइंड का विद्युत्‌ अपधटन । 


उदासीम सोश्ियस परसाणु 
धात्विक सोडियश का ह्तर बनाते हैं । 


06 (आयनिक संयोजकता तथा विद्युत्‌ अपधठन 


धमिक अभिक्रिया होती है-लबण अपघटित हो जाता है। यदि पिघले हु ए्‌ सोडियम वलो राइड 
को एक मपा में छेकर उसमें दो इल्ेक्ट्रोड (कार्बत दंड) डुबो दिये जायें और बिद्युत्‌ विभव 
(बैटरी था जनित्र से) व्यवह्ृत किया जायतो धात्विक सोडियम ऋण इंडैकट्रीड-बीथोड-यर 
और बलोरीन गैस धन इजेक्ट्रोड-ऐनीड, पर उत्पन्न होगी। किसी पदार्थ के इस प्रकार 
के बचत अपघटन को विद्युत्‌ अपधटल कहते हैं। 


आयपमिकफ चालन की प्रक्रिया 


पिघछे प्तोडियम वो राइड में क्रिस्टलीय पदार्थ की भाँति सीडियम तथा वलोरीच 
आयनों की समान संख्या होती है।ये आयन अत्यन्त स्थायी होते हैँ और सरलता से त तो 
इलेब्टान ग्रहण करते हैं और त विछग ही करते हैं। एक ओर जहाँ क्रिस्टल में ये आयन अपने 
स्थानों में पड़ोसियों द्वारा दृढ़तापुर्वक बेचे होते हैं, वहीं पिघले हुये लवण में वे पर्याप्त स्वच्छ- 
न्दता से इधर उधर गति करते रहते हैं ! 


विद्यतजनिन्र अथवा बैटरी इलेक्ट्रानों को कैथोड की ओर ढकेलती है और ऐनोड 
से उन्हें दूर पम्प करती है--इलेबट्रान किसी धातु या अ्ू धात्विक चालक, यथा ग्रेफाइट में 
स्वच्छन्दतापूनेक गति कर सकते हैं। किन्तु इलेक्ट्रान लवण-जैसे पदार्थों में साधारणतया प्रवेश 
नहीं कर सकते। क्रिस्टल्वीय पदार्थ विद्युत्रीध्री होते हैंफलत: पिघले लवण द्वारा प्र्दाशित 
विद्युत्चा छकता इलेबद्रनीय चालकता (बाल्विक चालकता) न होकर एक विभिन्‍न प्रकार की 
चालकता होती है जिसे आयनिक चालकता या विद्यतुअपवढनी चालकता कहते हैं।इरा 
प्रकार की चालकता द्रव में आयनों की गति के फलस्वरूप होती है। ऋणाबवेशित कीथोड 
द्वारा धनायन, पं, आकषित हो जाते हैं और उसकी ओर गति करने लगते हैं जबकि 
ऋणआयन, 0! ऐनोड द्वारा आक्षष्ट होकर उसकी ओर गति करते हैं (चित्र 0,83) । 


इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें 


क्‍ उपयु वत कथन में द्रव के भीतर विद्युत्‌ चालन की प्रक्रिया का वर्णन आ च॒का है। 
अब हम उस विधि पर विचार करेंगे जिससे इलेक्ट्रोडों एवं द्रव के धध्य धारा प्रवाहित होती 
है अर्थात्‌ अब हम इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं पर विचार करेंगे । 


_कथोड़ पर होते वाली अभिक्रिया इस प्रकार है :--कैथोड द्वारा आर्काष 

हर, 2 कक पते सोडियम 
।यन कथोड के ही द्वारा बाहित इलेक्ट्रातों से संपोग करके सोडियम परमाण बनाते हैं अर्थात्‌ 
सोडियम धातु बनाते हैं। फछत: कभोड अभिक्रिया इस प्रकार है: हु 

 [९७/-+- 6 >> 6 द (१) 
सकेत ८. इलेबट्रान को प्रदर्शित करता है जो यहाँ पर कैधोड से प्राप्त दोता है। इसी क्‍ क्‌ 
पकेत 6. 0 प्रकार 
. ऐुनोड पर बलो राइड आयन अपने अतिरिक्त इलेबट्रानों को एऐनोड को ही प्रदान बा वेलोराइड 


.... परमाणु में परिणत हो जाते हैं जो परस्पर संयोग करके वछोरीन गैस के अणु में परिवर्तित श 


.. जते हैं। ऐनोड अभिक्रिया इस प्रकार है :-- 


या 5 5 गरताज्वाव कद हा 





अभ्यास | ८2]7 
सपर्ण-अभिक्रिया : 
इस प्रकार से इस प्रणाली में विद्युत्‌ चालन का पूरा प्रक्रमाः निम्त पर्दों में सम्पन्त 


होता है : 

!, कीथोड के भीतर एक इलेक्ट्रान पम्प होता है । 

2, कंथोंड में से एक इलेकट्रान बाहुर निकलता है और वहु पाइ्बवर्ती सोडियम आयन 

को सोडियम धातु के एक परमाणु में परिवर्तित कर देता है । 

8, आयनों की गति के द्वारा इलेक्ट्रान का आवेद्य द्रव के आरपार चालित होता है । 

4, बेलोराइड आयन अपने अतिरिक्‍त इलेक्ट्राम को ऐनीड को प्रदान कर देता है 

जिससे बलोरीन गैस का अर्ध अणु बन जाता है । 

5, इलेबद्वान ऐनीड से निकलकर जनित्न या बेंठरी की ओर अग्रसर होता है। 

(हर विद्यार्थी को यह ध्यान से समझना चाहिये कि इस जटिल क्रिया को कई 
खंडों में विभाजित करके प्रत्येक प्रक्रम का विश्लेषण करने पर इसमें कोई रहस्य नहीं दिखाई 
पड़ेया । यदि यह क्रिया रहस्यमय भ्रतीत हो तो इसे ध्यानपूर्वक अध्ययत करना 
चाहिये और यदि आवश्यकता पड़े तो शिक्षक से इसकी व्याख्या करने के छिये कहना 
चाहिये) | 

विद्युतअपघटनी अपघटम की सम्पूर्ण अभिक्रिया दो इलेफ्ट्रोड-अभिक्रियाओं के योग 
के बराबर होती है। समीकरण (2) में परिषथ के चारों ओर दो इलेक्ट्रान प्रदर्शिल 
किये गये है अतः हमें समीकरण (] ) को द्विगृणित कर लेना होगा 

शूप्ष। न 26 -+->> 2१७ 

ऐण 5 हा, न 26 
गफ्गप श्ता-+- शक्त + ए, 
विशुत्‌ ० (3) 





अथवा 
25४00) --+>े ४३ +- (7५ (4) 
विधत्‌ ० 
समीकरण 9 तथा 4 गमतुल्य हैं। दोनों हे सोडियम क्लो राइड को, तात्विक रचकों 
में प्रदर्शित करते हूँ। तीर के नीचे संक्षिप्त रूप में “विद्युतृ०” (विद्युत अपधृटन के लिये ) 
यह सूचित करने के छिये लिखा हुआ है कि यह अभिक्रिया विद्य॒त्‌ धारा के प्रवाह से ही 
होती है। 


अभ्यास 


[0,4 पिघले हुये मैगनीशियम क्लोराइड, (४८, के विद्युत्‌ अपधटन से मंगनीशियम 
तथा क्‍छोरीन बनते हैं। कंघोड अभिक्रिया, ऐनोड अधिक्रिया तथा सम्पूर्ण- 
' अभिक्रिया के समीकरण लिखिये ! 
०9४8 


[0.3 जलछीय छब॒ण का विद्युत्‌ अपचटन| 2]0 


ः डर एऐनोड 











हाइड्रोजन _.. आक्िसिजन 
लिदमस इल लिंटमंस रेड 
ग्लेटिनम 


सन्‌ लवण 
इलेक्ट्रोड 






से 46 निकलते हैं 





| पक्की श' की । 
श३; 
4]]0+4 ६ से 4#7*+ 0: बनता है 


«९ 78, 
ही 
[+« ही 3.3 अप लव १९५, 
हे गे के क्र १५५ 2७५७. 
धु था 2 भी कण 
:' नी ााां अब नव / न, ॥ / श् 
/ ॥४ 





4 ड्रोजन गेस॑ उर्त्साजत होतो है कि आक्सिजन गंस उत्सर्जिते होती है 
407+ 4 # पिलकर44,0... बनाते हैं। 


चि्र ]0,4 तनु जलीय लव॒ण विलयन का विधुत्‌ आपधवठन । 


रे 0 तो को अपथटन होता है। मे स 
......  ऑडी सामान्य भाणविक अभिक्षियाओं 


220 [आयनिक'संयीजकता तथा विद्युत्‌ अपधटन 


सम्पूर्ण-अभिक्रिया समीकरण (5) को 2से गुणा करते तथा समीकरण (9 ) को 
जीड़ने से प्राप्त हीती है । 
6420 + शा + 0,]+ 487 + 4087 (7). 
विद्युत्‌० कंधाड ऐनाड ऐनोड कंथोड 





समीकरण (5) में रामीक रण (6) को जो ड़ ने के पूर्व से गुणा करने की अवश्यकता इसी- 
लिये पड़ती है कि जब किसी प्रणाली में से होकर विद्युत्‌ धारा प्रवाहित हीती है तो बिलयन में 
कैथोड से इलेक्ट्रानों की उतनी ही संख्या प्रविष्ठ होती चाहिये जितनी कि बिलूयन में से 
ऐनोड में प्रविष्ट होती है। जित रूप में समीकरण (5) छिखा हुआ है उसमें 2 इलेक्ट्रान भाग 
लेते हैं और समीकरण 6 में चार, अतः समीकरण (5) को हिगुणित करता होगा। 


लवण विहयन के विद्युत्‌ अपघटन में बह देखा जाता है कि ऐतोड के आसपास का 
विलयन अम्लीय हो जाता है क्योंकि हाइड्रोजत आयन उत्पन्न होते हैं और कथोड के आस- हु 
पास का विकूग्रन समाधारीय, क्योंकि हाइड्रोबसाइड आयन उत्पन्न होते हैं। फलतः इस अभि- 
क्रिया को अम्छों तथ। समाघारों, जसे कि हाइड्रोवक्ो रिक अम्ल अथवा सोडियम हाइड्रोवसाइड 
के उत्पादन में प्रयुवत किया जा सकता है। 


यदि इस प्रस प्रणाली को ऐसे ही रहने दिया जाय तो कालक्रम में ऐनोड के मिकट 
उत्पन्न हाइड्रोजत आयन तथा कैथोड के निकट उत्पन्न हाइड्रोव्साइड आय परस्पर विरारित 
होकर संयाग करके जल बनाते हैं :--- 


प्+ + 0" +> पत,0 


यहू अभिक्रिया विशेष रूप से तब हीती है जब विद्युतुअपघट्य विछयन को विद्युत्‌ 
अपघटन के समय आलोड़ित किया जाता है । यदि हाइड्रोजत आयन द्वारा हाइड्रोव्साइड 
आयन के उदासीनीकरण की यह अभिक्रिया पूर्णतः चालू रहे तो सम्पूर्ण विद्युत्‌ अपघटनत अभि- 
क्रिया मिस्न प्रकार होगी : 
2.0 -+ 28, 4 + 0, * द (8) 
विद्युतृ० कथोड ऐनाड 


इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं की विवेचना करते समय हमले इस तथ्य से कोई छाभ नहीं, 
उठाया कि जो विद्युतअपघट्य प्रयुक्त हो रहा है वह सोडियम क्लोराइड है। निस्सन्‍्देह 
इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें समस्त तनु जलीय विद्युतअपधट्य के विछयनों के छिये एक समान होती 
है, यहाँ तक कि शुद्ध जल के लिये भी | जब इलेघट्रोडों को विश्वद्ध जछ में स्थापित करके चिझुतू 
विभव व्यवहृत किया जाता हैं तो (5) तथा (6) अभिक्रियाये होगे लगती हैं। किन्तु शीघ्र ही 
. कैथोड के आासवास हाइड्रोवसाइड आयनों की और ऐनोडों के आसपास हाइड्रोजन आवनों की 
इतनी सान्द्रता हो ज[ती है कि विलञोम (पशच) विद्युत विभव उत्,न्न हो जाता है जिससे 
अभिक्रियायें बन्द ही जाती हैं। विशुद्ध जल में भी बुछ आयन होते हैं (हाइड्रोक्साइड 
. आयत तथा हाइड्रोजन आयन ), ये आयन मन्द ग्रति से इलेक्ट्रोडों की ओर अग्नसर होते हैं 
और इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं ते उत्पन्न भायनों (क्रमशः छूने तथा 0प्न)) को उदासीन 


करते रहते हूँ। विशुद्ध जल के मध्य अत्यल्प धारा प्रवाहित होती है जिसके कारण विद्युद्ध जल 
: का विद्युत्‌ अपध्टन अत्यन्त मन्द गति से होता है। 


उपयु कत (5) तथा (6) सभीकरणों द्वारा यह प्रदर्शित होता है कि इलेक्ट्रोडों प्र जल* 
भीकर॒ण बहुत कुछ उदासीन लवण विलयनों में होते 
को ही प्रदशित करते हैं। फिर भी भम्लीय घिलय्नों भें, 


0.4 विद्यत्‌ अपधटन सम्बन्धी तिथम] 24 


री ला ने आयनों की उच्च साख्रता होती है, कथोीड अभिक्रिया निम्न रूप में ही हो 
सकती हैं :--- 


शन+ + 2७ -> ५ 


और समाधारीय विलयतों में जिनमें हाइड्रोक्साइड भआयनों की उच्च साख्द्रता होती 
है, ऐ नोड अभिक्रिया निम्त प्रकार से होगी :-- 


40 -> 0,[ + शत,0 + 4७ 

विशुद्ध जल में अत्यल्प आयनों द्वारा वाहित धारा की तुलना में विद्युतअपघटनी विकूयम 
में इलेक्ट्रोडों के मध्य आयनों द्वारा अधिक धारा बहन होती है। विद्युत्‌ से अपघठित होने वाले 
सोडियम क्लोराइड विलयन में सोडियम आयन कथोड क्षेत्र में जाते हैं जहां उनके घन क्यित 
आवेक्षों से हाइड्रीक्साइड आयनों के ऋण विद्युत आबेशों की, जो फथोड अभिक्निया द्वारा 
उत्पन्न हुये हैं, कमी पूरी हो जाती है। इसी प्रकार क्‍्लोराइड आयन ऐनोड की ओर अग्रसर 
हा अभिक्रिया द्वारा उत्पन्न हाइड्रोजन आयनों की कमी वैद्युत दृष्टि से पूरी क 
देते हैं । 


द विद्युत अपघटन के समय कंथोड पर हाइड्रोक्साइड आयनों तथा ऐनोड पर हाइ- 
ड्रोजन आयनों की उत्पत्ति लिटमस या अन्य एँ से ही सूचक द्वारा प्रदर्शित की जा सकती है। 


अन्य विद्यरअपंटयों के तन जलीय विरूयतों का विद्यत अपधटन सोडियम 
बलोराइड वी ही माँप्ति होता है जिसमें इलेफ्दोडों पर हाइड्रोजन तथा आधिसजन गैसें उत्पन्न 
होती हैं । किन्तु सान्‍द्र विद्तुअपघटनी बविलयन भिन्न रूप से आचरण कर सकते हैं, जैसे कि 
सान्‍्द्र लवण-जल (सोडियम क्छोराइड विलयन ) के विद्युत्‌ अपघटन से ऐनोड पर क्लोरीन 
तथा आविसिजन दोनों उत्पन्न होते हैं।इस तथ्य को समझने के लिये यह याद रखना होगा 
कि सान्द्र छऊबण जल में ऐनोड के निकट क्लोराइड आयनों की संख्या अधिक रहती है जिनमें 
से कुछ आयन ऐनोड को इलेक्ट्रान प्रदान करके बलोरीन अणुओं का निर्माण करते रहते हैं। 


।0५ फरैंडे के विधुत्‌ श्रपघटन सम्बन्धी नियम 


महान अंग्रेज रसायनज्ञ तथा भौतिकशास्त्री मिशायरू फेरैंडे ने 832-93 भें विद्युत्‌ 
अपचघटतन के मलभत नियमों से सम्बन्धित अपनी खोज की सूचना दी । ये तियभ इस प्रकार हैं;- 


). विद्यत अपधघटन के समय कैथोड या ऐनोड-अभिक्रिया से उत्पन्न किसी पदार्थ का 
भार सेल में प्रवाहित होने वाली विद्यत्‌ की भात्रा के अनुक्रमानुपाती होता है। 


2. समान्र विद्यत्‌ मात्रा के द्वारा उत्पन्न विभिन्न पदार्थों के भार उन पदार्थों के सम- 
तुल्य भारों के समानपाती होते हैं । 


ये नियम इस तथ्य रे प्रतिफलित कहे जाते हैं कि विद्युत्‌ पृथक पृथक कणों से बनी 
हुई है जिन्हें इलेबट्रात कहते हैं और विद्यत्‌ मात्रा को इलेबट्रानों की संख्या द्वारा व्यवत किया 
जा सकता हैं। पीरैडे के द्वितीय नियम में उल्लिखित समतुत्य भार किसी पदार्थे के सूत्र-थार 
या प्रमाण भार को उतत इलेक्टानों की संख्या से विभाजित करके प्राप्त किया जाता है जो 
इलेक्टोइ अभिक्रिया में उस पदार्थ के एक सत्र से उत्पन्न होते हैं। उदाहरणार्थ, एक विलूयन 
जिसमें फ्यप्रिक आयन हों, उसके विद्युत अपघटन से कीथोड पर ताम्र निक्षेपित होता है। 
इलेघटोड अभिक्रिया इस प्रकार होगी :-- 


(पर न 26 >> (प 


222 [आयमिक संयोजकता त था विद्युत्‌ अपधदन 


इस समीकरण में एक 0७ पुत्र में दो इलेक्ट्रान व्यवह त हैं अतः इस अभिक्रिया में 
वार का समतुल्य भार परमाणु भार को दो से भाग देने पर प्राप्त होगा। 
| ग्राम अणु (मो) इलेक्ट्रानों के आवेश का परिमाण (इलेक्ट्रानों की एवोगैड्रो 
संख्या ) 99500 विद्युत-झलम है। यह फेरेड कहलाता है । 
 फैरैंडे 96500 कलम >96500 एम्पीयर सेकंड 
ध्यान रहे कि मिलिकान तैल बिन्दु प्रयोग तथा अन्य विधियों के द्वारा निर्धारित एक 
इंलिक्ट्रात का आवेश (अध्याय 3)-,6029८ [0 29 कूलम' है। एवीग ड़ो संख्या 0,6028 ८ 09 हे 
होती है। इन दोनों संख्याओं का गृणनफछ -96500 विद्युत्‌ कूलम हैं। तदनुसार इलेक्ट्रानों 
की एवगैड्रों संख्या या । ग्रामअण (मोल) इलेक्ट्रानों में विद्युत्‌ आवेश, या विद्यृत्‌ मात्रा भी 
थही है | इस मात्रा को ऋण विद्युत के रूप में न व्यक्त करके धत-विद्युत्‌ के रूप में व्यक्त करने 
की प्रथा है । * 
रासायनिक पदार्थों के भार तथा विद्युत्‌ अपघटनी स्रेल में से प्रवाहित होने वाली विद्युत 
मात्रा को ज्ञात करना सहज होगा । यदि यह ध्यान में रखता जाय कि परमाणुओं को संख्या तथा 
इलेक्ट्रानों की संख्या में क्या सम्बन्ध होता है। आपको स्मरण रहना चाहिए कि विद्य॒त्‌ धारा, 
एम्पीयर में मापी जाती है ओर यह सेल से होकर प्रवाहित होने वाली विद्युत की दर को बताती 
है। विद्यत-भात्रा ज्ञात करते के लिये धारा में सेकंडों में मापे जाने बाले समय से गृणा करना 
होगा | यदि एक एम्पीयर एक सेकंड तक प्रवाहित ही तो विद्युत की मात्रा । कूछम होगी । 
वियुत्‌ रासायनिक अभिक्रियाओं की मात्रात्मक गणतायें सामान्य रासायमिक क्रियाओं 
के भार सम्बन्धी परिकलनों के ही सम।न होती हैं। अन्तर इतना ही होता है कि | मोल 
इंलेक्ट्रानों को प्रदर्शित करने के हेतु फेरंड प्रयुक्त होता है । 
प्रत्येक विद्यार्थी यह देखेगा कि जिस बोल्टता पर सेल कार्य करता है उसका प्रभाव 
सेल में अभिक्रिया करते वाले विभिन्न पदार्थों के भारों पर नहीं पड़ता । इलेक्दीड अभिक्रियाओं 
में भाग लेते बाले पदार्थों केभारसेल में से होकर प्रवाहित होने वाली विद्युत्‌ मात्रा 
के द्वारा ही पूर्ण रूप से निश्चित होते हैं । यदि सेल में व्यवह त्त वील्टता निम्न हुई तो सेल में 
से होकर बारा प्रवाहित नहीं होगी किन्तु येदि वील्ठता इतनी उच्च हो कि वहु सेल में से होकर 
धारा प्रवाहित कर राके तो निश्चित समय में अभिक्रिया की मात्रा केवल धारा द्वारा निश्चित 
होगी, वील्टता द्वारा नहीं (| 
उदाहरण ! : का सेल में जिसमें संगलित सोडियम क्छोराइड भरा है, 20 ऐम्पीयर की धारा 
कतने समय तब प्रवाहित की जाय कि कैथोड पर 23 ब्राम धालविक सोडियम 
उत्पन्न ही ? ऐनोड पर कितती क्लोरीन उत्पन्न होगी ? 
हुल : कंथीड अभि क्रिया निम्न प्रकार होगी 
७ | -+6 -> १४ 
 -अंतः सेल में से होकर ! प्रमअण्‌ (गोल) इलेक्ट्रान निकलने पर ] मोल सोडि- 
परम परमाणु उत्पन्त हाग । | मोछ इलेक्ट्रान ! फेरैडे के तुल्य हैं और ] मोल 
शक थी भान शात करने के लिये सिलवर आयन, /॥५+ वाले विलयन में से | माम' अ्रणु 
ण्जत निक्षेप होने फे लिये आवश्यक विधुत्‌ मात्रा का मापन किया जाता है | मिलिकान ने तैल भिन्दु 


द्वारा इलेक्ट्रान का श्रावेश ज्ञात कर लेने के पश्चात एवीगैड़ा संख्या क इस संख्या से पैरैडे 
या और लेने थी पश्चात्‌ एवोंगेड्रा संज्यां का गान इस संख्या से फैरेठे को 
: विभाजित करके प्राप्त किया । जा 0 हर [से फैरेडे को 


७. -यहाँपर यह म'ल लिया गया है कि ऐेल में जो रांसायनिक हि दी रही है उस 
त 200 248 रे नक अभिक्रिया हो रही है उसकी प्रकृति 
; « .. में वोह्टता में परिवर्तन द्वोने से कोई अन्तर नहीं' पड़ता। कप 
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उवाहरण!। 222 
सोडियम परमाण्‌ सोडियम के ग्राम-परमाण्‌ , 23 प्रा० के तुल्य । अतः आवश्यक 
विद्युत मात्रा 95500 कूलम या एक फरेडे हुई । । कूलम ! ऐम्पीयर प्रति सेक॑ड 
के तुल्य होता है अतः यदि सेल में से होकर एक एम्पीयर 95500 सेक॑ड तक 
प्रवाहित हो तो 96500 कूछम विद्युत्‌ प्रवाहित होगी और 20 एम्पीयर 
96500/20 < 49825 सेकंड तक अथवा | घंटा 20 मिन० 25 सेकंड तक । ऐनोड 
अभिक्रिया इस प्रकार होगी $-- | 


20] -+ (५ +- 2८ 


। मोल हि बलोरीन, (॥, बनने के लिये सेल में से होकर 4 फरेडे प्रवाहित 
होना चाहिए अतः १ फैरैंडे से | प्राम परमाणु यानी 35.46 प्रा० बलोरीन 
उत्पन्न होगी । 


उदाहरण 2: दो सेल श्रेणी में बुद्ध हैं और उनमें से धारा प्रवाहित की जा रही है (सेलों 
को श्रेणीवद्ध तब कहा जाता है जब जनित्र था बैटरी से तार में से होकर 
प्रधाहित होने वाले सभी इलेक्ट्रात सर्वप्रथम प्रथम सेल के फैथोड से ऐवोड में 
प्रवाहित हों और फिर द्वितीय सेल में कथोड' से ऐनोड में और इसी प्रकार यह 
शृंखला आगे बढ़े) । सेल /, में सिल्वर सल्फेट का जलीय विलयन है जो 
रजत आयन, &४+ तथा सल्फेट आयन, 8047, उत्पन्न करता है | इस सेल 
में प्लैटिवम के इलेक्ट्रोड हैं जिन पर कोई अभिक्रिया नहीं होती । सेल ए में 
ताम्र सलल्‍्फेट विलयन, 0980, है और उसमें ताम्र के इलेक्ट्रोड हैं। इसमें 
तब तक घारा प्रवाहित की गईं जबतक सेल #& के ऐनोड पर ],600 ग्राम 
आविसिजन मुक्त नहीं हो गई। बताइये कि दूसरे इलेक्ट्रोड पर क्या हुआ? 
(देखिये चित्र [0,5 ) । 






लगभग. 
+०) बोह्ट+/ 


लक हे है 
पलट, । है 
2 व 0 -/ पक 
है || * अदकिलिलिजल मर 

/! । | 


आविसिजन मुक्त पं . ताम्र विलधित 
होती है होता है । 





सेल 8, स्लैटिनस.. इलेक्ट्रोड छल 58, ताश्र. इलेक्ट्रोड 


चिन्र 0.0 अंदोी में बद्ध दो विधुत्‌ अपधरती सेल । 


००. (आयनिक संघोजकता तथा विद्युत्‌ अपधटत 


हल : सेल & डके ऐनों पर 
2त५20 -+ 0,4 + 477 + 46. 


अभिक्रिया होती है अतः 32 ग्राम आविसिजन मुक्त करने के लिये 4 फैरेडे 

विद्यत की आवश्यकता होंगी। मुक्त आव्सिजत को मात्रा |,600 भ्रा० 
: है जो 32 ग्राम का | है अतः सेल में से प्रवाहित होगे वाली विद्युत भी 4 

फरैंडे का 2) अर्थात्‌ 0,2 फरैडे होगी। विद्युत को यह गाता अन्य तीन इले- 

बद्रोडों में से प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर होने वाली इलेक्ट्रोड अभिक्रिया में भाग ले 

चुकी होगी । 

अब सेल #& के कैथोड पर होने वाली अभिक्रिया पर विचार करें। इस इंले- 
बहोड पर धात्विक रजत पिक्षेपित होती है। फछतः कंथोीड अभिक्रिया 


जी 


मिम्त प्रकार होगी :--- 
2 + 6 +?े है8 


] फैरेंडे के द्वारा । ग्राम-परमाणु रजत, अर्थात्‌ 07.880 ग्राम रजत निक्षे- 
पित होगी अतः सेल में से होकर 0,200 फरड के प्रवाह से 0.2 » 07,880 « 
2,576 ग्रा० रजत प्लैटितम कैथोड पर निक्षेपित होगी । 


सेल 8 के कधोड पर 
(॥0+7 +_ 26 >> प 
अभिक्षिया होती है। 


2 फरेडे विद्युत्‌ हरा कृथोड पर एक आम-परभाणु भर्थात्‌ 63,587 आ० 
ताम्र निक्षेपित होता है अतः 0,200 फैरेंडे द्वारा 6.357 ग्रा० ताम्र निक्षेपित 
होगा । 


इस सेल के ऐनोड पर ताम्र इलेक्ट्रोड से ताम्र विलयित होकर विलयन में ()0++: 
उत्पन्न करता है। ऐनोड से उतने ही इलेक्ट्राम प्रवाहित होते हैं, जितने कि कौथोड से, अतः 
ऐनोड में से उतनी ही ताम्र की मात्रा विछयित होती है जितनी कि कौथोड़ पर निक्षैपित 
होगी, जो कि 6,857 ग्रा० है। ऐनोड अशभिक्िया इस प्रकार है; 


(40 >२ (प+क -- श6 
यहाँ यह बता दिया जाय कि जनिन्न या बैंटरी द्वारा जो पूर्ण वोल्टता-अन्तर प्राप्त 
होता है (चित्र में इसे [0 वोल्ट दिखाया गया है) वह श्रेणी में छगे दोनों शेलों के म्रध्य 


.. विभाजित हो जाता है। यह आवश्यक नहीं कि यह विभाजन सभान हो, जैसा कि अंकित है, 
किन्तु यह दोनों सेछों के गृणथर्मों पर अवलम्बित होता है। 


अभ्यास 


7. 0.5: पिधलेगगनीशियम क्लोराइड, १४४0 में से होकर । फौरैडे विद्युत प्रवाहित 


.. करते पर कितने ग्राम मैंगनीशियम और कितने ग्राम क्लोरीन मु होंगे? 


२२७. की तमन-क कप मफानाक 2.90 


बे 
किप न बा िओपणटलकलु३४०:-नरक.... 
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]05 तत्वों का विद्युत्‌ुअपघटनी उत्पादन] 


0-5 तत्वों का विद्युतअपघटठनी उत्पादन 


कई धातुएँ तथा कतिपय अधातुर्यें विद्यतृअपधटनी विधियों द्वारा तिमित की जाती 
हैं। विद्युत्‌ुअपघद्य युक्त जल के विद्युतअपधघटन से हाइड्रोजन तथा आवि्सिजन उत्पन्न होती 
हैँ। यातो क्षारीय धातुऐं, क्षारीय म॒दा धातुर्यें, मैंगनीशियम, ऐह्यूमिनियम तथा अन्य कई 
धातुर्यें इसी रूप में या विशिष्ट उपयोगों के लिये उनके बौगिकों के विद्युत्रासायनिक अप- 
चयन द्वारा उत्पादित की जाती है। 


धोडियम्र तथा वलोरीत का उत्पादत 


अनेक विद्युत्रासायनिक प्रक्रमों की सफलता उत्पाद को शुद्ध अवस्था में प्राप्त 
करने की कुशलतापूर्ण यूधितयों पर निभर करती है। दृष्टान्त के रूप में हम एक ऐसे सेल 
का उदाहरण ले सकते हैं जो सोडियम बलोराइड से धात्विक सोडियम तथा तात्विक क्लो- 
रीन बनाने के लिये प्रयुक्त होता है। पिधला हा सोडियम क्लोराइड (प्रायः कुछ सोडियम 
कार्बोनिेद के साथ, जो गलनांक घटाने के लिये मिऊाया जाता है) एक पात्र में लिया जाता 
है जिसमें कार्बन ऐनोड तथा छोह केथोड होते हैं जो एक लोह-पट द्वारा व रहते हैं और 
एक पाइव (नल) में मिल जाते हैं जेसा कि चित्र 0,6 में अंकित है। गैसीय क्लोरीन एक 
नल द्वारा बाहर छाई जाती है और पिवला सोडियम विद्युतअपधटुय से हल्का होते के 
कारण ऊपर उठ जाता है जिसे संग्राहुक-ताल में बहा कर बाहुर कर लिया जाता है । 
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भिन्न 0,6 संगलित सोडियम वलोराइड के विद्युत श्रपूघटन हवारा सोडियम तथा क्लीरीन प्राप्त करने के 
लि० काम में लाया जाने वाला सेल ! 
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926 [अआयनिक संयोजकता तथा विद्युत्‌ अपघटन 


इस विधि से संयुक्त राष्ट्र अमेरिका में व्यवहार में आ ते वाली बलोरीन का केवल 
8% उत्पादित होता है। इसकी अधिकांश मात्रा छवण-जछू के विधुत्‌अपधटत द्वारा सोडि- 
यम हाइड्रोक्साइड तथा हाइड्रोजन के उत्पादन के समय होती है । 


बैद्युत रासायनिक प्रक्रमों को लागत 


फैरैंडे के नियमों से हमें किसी वैद्युत रासायनिक प्रक्रम को सम्पन्न करने के लिये 
आवद्यक विद्युत्‌ ऊर्जा की लागत का ठीक ठीक अनुमान नहीं छंग 0 | विद्युत की यह 
लागत प्रयकत वैद्युत ऊर्जा से निश्चित की जाती है और यह ऊर्जा कूलमों में, विद्युत की मात्रा, 
वथा वोल्टों में विभव अस्तर, के गृुणनफल के तुल्य होती हैं। वैच्ुत ऊर्जा की इकाई वाद- 
सेकंड [ वाट सेकंड ! कूँलम वोल्ट> ! एम्पीयर वोल्ट सेकंड ) अथवा अधिक प्रचलित 
इकाई किलोबाट-घंटा है। उपयु कत प्रकार के परिकलनों से विद्युत्‌ेअपधटनी विधि द्वारा 
किसी पदार्थ की निदिचत मात्रा उत्पन्न करने के छिये आवश्यक विद्युत्‌ मात्रा ही ज्ञात हो 
सकती है, किन्तु वह बोल्ठता नहीं जिस पर वह आपूरित की जाय। सेल जितनी वॉलह्ठता 
प्रदान करता है या उसके कार्यशील होने के लिये जितनी वोल्टता की आवश्यकता होती है, 
उसको निश्चित करने वाले सिद्धान्त अत्यन्त जठिल हैं और उनका संक्षिप्त विवरण 


अध्याय 23 में दिया गया है । 


किसी भी व्यापारिक प्रक्रम में आवश्यक वोल्टता का प्रर्याप्त अंश सेल में वर्तमान 
विद्यत॒अपधटन के बैचुत प्रतिरोध पर विजय पाने के लिये आवश्यक होता है। इससे 
पंगत ऊर्जा ऊप्मा में परिवर्तित हो जाती है और कभी कभी विद्युतुअपधंटय को पिधला हुआ 
रखने में सहायक होती है। यदि किसी सेल की क्रियाशील वोल्टता शञात हो और प्रति किलो- 
बाट-घंटा (कि० वा० घं०) विद्युत शक्ति की लागत ज्ञात हो तो विद्युत की छागत का परि- 
कलत किया जा सकता है । कतिपय औद्योगिक प्रक्रमों में, जैसे कि ऐल्यूसिनियस के उत्पादन 
में, विद्युत की लागत चालन की पूरी छागत को इस प्रकार नियन्त्रित करती है कि औद्योगिक 
संयंत्र जलविद्युत्‌ शक्ति के ज्लोतों के निकट ही स्थापित किये जाते हैँ। यही कारण है कि 
अमेरिका में महत्वपूर्ण विद्युत्रासायभिक औद्योगिक संयंत्र तियागरा जलप्रपात के निकट 

प्रशान्त महासागर तथा दक्षिणी परिचमी भाग में बनाये गये हैं। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयृकत विचार, तथ्य तथा धाब्द 


आयब्िक संयोजकता, आयन, स्थिर वैद्युत आकर्षण।आयतिक बंध एक घत्ात्मक, 
द्विधनात्मक . . . आदि, एकऋणात्मक ह्िऋणात्मक आदि। आयनिक संयोजकता तथा 
आवते सारणी । द द 


आयनिक संयोजकता का उत्तम गेस की इलेक्ट्रामीय संरचताओं से सम्बन्ध। आयनन 
ऊर्जायें तथा इलेक्ट्रान बन्धुता, आयतनिक त्रिज्या । 


पिघले लवण, आयनिक (विद्युत्‌अपधघटनी) चाछकता, विद्युत्‌ अपघटन, वौधोड अभि- 
क्रिया, ऐनोड अभिक्रिया, सम्पूर्ण अभिक्रिया । 


-इलेक्ट्रोंड अभिक्रियाओं तथा सम्पूर्ण अभिक्रियाओं के लिये समीकरण लेखन । 


अभ्यास] 227 


फरेडे के विद्युत अपघटन सम्बन्धी नियम । 
फरेडे ; इलेक्ट्रानों की एवोगड़ो संख्या 95500 कूछम | विद्युत मात्रा पम्बन्धी परिकलन। 


सोडियम तथा क्लोरीन का विद्युत अपघटनी उत्पादन । विद्युत रासायनिक प्रक्रमों की 
लागत | 


अभ्यात 


0,6 सोडियम से लेकर 4लोरीन तक के तत्वों के धनात्मक आयनों पर क्या आवेश 
होंगे, |, यदि थह मान लिया जाय कि उनके परमाण्‌ इतसते इलछेक्ट्रात खो सकते हैं 
कि तिऑत की संरचना प्राप्त हो जाय ? इन तत्वों के संगत आव्साइडीं के सत्र 


लिखिये । 

0,7 निम्न यौगिकों में तत्वों की आयनिक संयोजकतायें तत्वों के संकेतों के ऊपर 
उतने ही + या - चिन्ह लगाकर, निर्धारित कीजिए :-«-- 
]477 [, ५४५९) #6(४५ (8, ।200। 
0800,. १४४०0, . #६०0॥ ग्‌प0, 880 7५ 
8,0५4... छुफ़ा ]३७५३ २७८॥, (85 छः 


' आवते सारणी की सहायता से यह ज्ञात कीजिए कि इन यौगिकों में से किनके 
आयमनों में उत्तम गैस संरचनायें नहीं हैं ? उनके सूत्रों को रेखांकित कीजिए । 


0,8 सीडियम क्लोराइड क्रिस्टल को कौन से बल परस्पर घारण किए हैं ? 


]0,9 मैंगनीशियम आवसाइड तथा सोडियम फ्लओराइड की क्रिस्टरू सं रचनायें 
सोडियम क्लोराइड के ही समान हैं (चित्र 4,6 में प्रदर्शित) । सेग्रनीशियम 
आक्साइड सोडियम फ्लओराइड की अपेक्षा आधिक कठोर हैंँ। क्‍या आप 
कठो रता में इतने अधिक अन्तर का कारण बता सकते हैं ? आप यह भी बता 
सकते हैं कि मंगनीशियम आक्साइंड का गछलूनांक (2800० से०) प्तोडियम 
पलुओराइड (992० से० ) से इतना उच्चतर क्‍यों हैं ? (ध्यान रहे कि दोनों 
पदार्थों में आयनों की इलेक्ट्रातीय संरचना एक समान है)। 


0,0 एक धात्विक तार में होकर विद्युत धारा कंसे चालित होती है ? किसी 
अक्रिय कैथोड़, यथा कार्बेन कैथोड से पिघले सोडियम क्लोराइड में से होकर 
धारा कैसे चालित होती है ? और किस प्रकार पिघले सोडियम वल्तोराइड से 
अकिय ऐलोड में ? 

0,] ठोस सोडियम क्लोराइड की अपेक्षा पिधला सोडियम क्लोराइड क्‍यों अच्छी 
तरह से धारा चालित करता है ? 

0.2 पिघछे हुए लिथियम हाइड्राइड, ॥/+#]त7 के विद्युतअपबटन से अक्रिय इले- 
बद्ीड़ों में से प्रत्येक पर कौत से पदार्थ बनेंगे ? वन आयन की इलेक्ट्रानीय 
संरचना क्या है ? 

0.8 तनु पोटै सियम सल्फेट विलूयन में अकिय इलेक्ट्रोडों के सध्य विद्युत्‌ चालन की 

पूर्ण प्रक्रिया की रूपरेखा दीजिए | 
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अक्रिय इलेक्टोंडों के साथ मिम्त प्रणालियों के विद्युतृअपधटन की ऐनोड अभि- 
क्रिया, कैथोड अभि क्रिया तथा सम्पूर्ण अभिक्रिया के सभीकरण लिखिए : 
(क) पिघला पोर्टेसियम ब्रोमाइड 


(ख) पिघलछा सोडियम अवसाइड 

(ग) सोडिथम हाइड्रोक्साइड का जलीय तन विलयन 
(घ) हाइंड्रोक्लोरिक अम्ल का जलीय तनु विलयन 
(ड-) पिधला सिलवर ब्रोमाईड, 


(च) घिलवर नाइट्रेट, 8800, का तनु विलयन (कीथोड पर रजत निक्षेपित 
हो जाती है) 


. ] ऐम्पीयर धारा के हारा | घंटे अवधि में ताम्न सल्फेट, (४800, विलयन में 


से कितना ताम्न निक्षेपित होगा ? (उत्तर ],8 प्रा०) 


कभी कभी संगलित सोडियम हाइड्रोक्साइड, ९४०, के विद्युत्‌अपधटन द्वारा 
व्यापारिक रीति से सोडियम धातु बनाई जाती हैं, 


(क) ऐवोड तथा कथोड अभिकियाओं और सम्पूर्ण अभिक्रिया के समीकरण 
लिखिए । द 


(ख) एक सेल में बने हुए सोडियम का भार तिकालिए यदि इसमें 000 
ऐम्पीयर धारा प्रवाहित हो रही हो ? 


]5 घंटे की अवधि तक क्रियाशील धारा के द्वारा 2,400 भ्रा० रजत निक्षेपित 
हुई | ओसत धारा का परिकलन ऐम्पीयरों में कीजिए । (उत्तर 0,0898) 


संयुक्ष राष्ट्र अमेरिका में क्छोरीन का वार्षिक उत्पादन (984 का) छगभग 
2500,000 टन था ! यह कल्पना करते हुए कि किसी प्रकार की क्षति नहीं होती, 
विद्युत्‌अपघटन द्वारा इतनी बलोरीन प्रात करने के लिये कितने फैरैडे विशुत्‌ 
और कितने ढत सोडियम क्लो राइड की आवश्यकता होगी ? यदि सेलों को 2.4 
वोल्ट पर कार्यान्वित किया जाय तो देक्ष की कु 90,000,000 किछोवाट जल 
/%+३) दरबित का कितना भंश्ञ बलोरीन के उत्पादन के लिए आवश्यक 
होगा ; 


_ फैरस लोह तथा फेरिक छोह युक्त विल्यन में से समान भार लोह 
के निक्षेपण के लिए आवश्यक विद्युत्‌ मत्राओं की तुलना कीजिए | 


(उत्तर 8) 


प्रामाणिक दक्षाओं पर एक प्रयोग में श्रेणीबद्ध सेल्ों में से प्रव! हित होने पर 
विद्युतधारा के 0,78 प्रा० रजत, 6.967 पग्रा० बिस्मथ तथा 3.78 पग्रा० 


 ताम्र निश्षेपित हुए और 0,560 लिटर आषिसजन तथा ].2 लछिटर कषलोरीन 


भुक्त हुई। इन आऑकड़ों से आविसिजन के अतिरिक्त (मान लो कि 8 है) 
प्रत्येक तत्व के समतुल्य भार परिकलित कीजिए | (परमाणु भार प्राप्त करने 
के लिए प्रत्येक समतुल्य भार को उपयुक्त गुणांक से गुणा कीजिए ) 


...- सोडियम हाइड्रोक्साइड, जो उद्योग में अत्यधिक काम में छाया जाता है, 
... .विद्युत्‌ रातायत्रिक पक्ष द्वारा बृहत्‌ मात्रा में तैयार किया जाता है । 


संदर्भ ] 


+$_ 
सदमे 
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लछबण-जऊ (सोडियम क्छो राइड का सान्द्र जलीय विलथन ) को एक उपकरण 
में विद्युत्‌अपघटित किया जाता है जिसमें कंथोड के आसपास का क्षेत्र ऐनोड 
क्षेत्र से एक झिल्ली द्वारा विलग रहता है। एनोड पर बलीरीन मुक्त होती 
है और कौैंथोड पर हाइड्रोजन । कैथोड के चारों ओर का विछयन सोडियम 
हाइड्रीकसाइड विलयत बन जाता है क्योंकि क्लोराइड आयन तो दूर स्था- 
नानतरित हो जाते हैं और कंथोड अभिक्रिया द्वारा हाइड्रॉवसाइड आयन 
उत्पन्न होते हैं। इस प्रक्रम में होने वाली इलेक्ट्रीड अभिक्रियाओं के स्मी- 
कारण लिखिए। प्रति फैरैंड पर वछोरीन, हाइड्रोजन तथा सोडियम द्वाइड्रोवसा- 
इड बी कितनी मात्रायें उत्पन्न होती हैं ? (उत्तर 36,5 ग्रा०, ; ग्रा०, 
40 ग्रा० ) । ह 


रोज री, जी ० एह्ुछ तथा ए०७ जें० ड्डें #ब्रा्4ए5 ॥]00700॥6कांटन] 
[,8 ४8 बचयप ह8 6 क्यरांगव्रंणा एी डिपर्पाएड०ग: ४एटा8॥७ (ल्रांडर0ं०4]) 


जर्ने० केमि० एजू ०, 95।, 30, 226॥ 


डब्लू ० सी० गाडिनर छोष्टा0ए860 एशएरश्ञांट ब्वा0. (॥076 [शत प्राप८8 
जन» केमि० एजु, 953, 30, 6। 


) पे 





शह संयोजकता तथा 


इलेक्ट्रानीय संरचना 


[7-। सह संयोजकता फी प्रकृति 


पिछले अध्याय में हमने उत्त रासयनिक यौगिकों की विवेचना की है जिनमें आयत 
होते हैं और जिनका स्थायित्व कृतिपय परमाणुओं द्वारा इलेक्ट्रानों की हानि तथा कतिपय' 
परमाणुओं द्वारा उनके प्राप्त होने की प्रवृत्ति के कारण 'हीता है। जेब इन आयन्तिक पदार्थों 


को पिघलाया या जल में विछग्रित किया जाता है तो ये आयन स्वच्छर्दत्तापूर्वक पिच पदार्थ 


या विकृयन में इधर-उधर गति कर सकते हैं जिसके कारण वे विद्युत चालक होते हैं। 


किन्तु ऐसे अनेक पदार्थ हैं जिनमें थे गृणधर्म नहीं होते। इन अनायनिक पदार्थों की 
संख्या इतनी बड़ी है कि उनके उदाहरण ढूँढने की आवश्यकता नहीं-लवणों को छोड़कर प्रायः 
प्रत्येक पदार्थ इस वर्ग से सम्बन्धित है। अतएवं पिघलछा ग्ंधक, ठोस गंधक की ही भाँति 
विद्युत सोधी है, यह विद्युत्‌ का चालन नहीं कर पाता । द्रव वायु (द्रव आक्सिजन, द्रव नाइ- 
ट्रोजन ), ब्रोमीन, गैसोलीन, कान टेट्रावलो राइड तथा अच्य अनेक द्रव पदार्थ भी विद्युत्रोधी 
हैं। गसें भी विध्ुतरोधी होती हैं भौर जब तक उन्हे विद्युत्‌ विसर्जत या अन्य ऐसी ही विधि 
द्वारा आयनित नहीं किया जाता, उनमें आाथन विद्यमान नहीं होते । 


. इन अत्तायनिक पदार्थों के अणु परमाणुओं हारा बने होते हैंजोपरस्पर दुढ़तापूर्वक 
बंधित रहते हैं| अतएव गन्धक को गलाने पर जो तृणपीत रंग का द्रव प्राप्त होता है उसमें 
58 अणु होते हैं, और प्रत्येक अणु 8 ग्रभ्धक परमाणुओं से बना होता है! द्रव वायु में 0), तथा 
.. पु कक हिपरमाणुक अणु होते हैं; ब्रोमीन में 87, अंणु, कार्बन ठेट्राकक्ोराइड में 00, 
अपु-आदि। .... द 


अगुओं में परमाणु एक विद्योष प्रकार के बन्च द्वारा परस्पर दुढ़ता से मिले होते हैं, जिसे 


;॒ | या .. सहुचरित इलेक्ट्रान-पुर्त बन्ध या सहसंगोजक बन्ध कहते हैं! यह बन्ध इतना गह॒त्वपूर्ण है 
आन और प्रायः समस्त पदार्थों में इस प्रकार विद्यमान है कि कौछीफोर्िया विदवविद्यालय के प्रोफे- 


]-2 सहृसंयोजक अशु | * 3] 


सर गिलबर्ट न्यूटन लेविस (875--946 ) ने जिसने इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना की खोज की, 
इसका नाम शातायनिक बन्ध रखा । 
पंयोजकता-बन्ध-सृत्रों में सहसंयोजक बन्ध को ही पड़ी रेखा द्वारा प्रदर्शित किया 
(0 


| हा 
जाता है, यथा 87--97 तथा (॥--0--0॥ जिसे रसायनज्ञ सौ वर्षों तक इसी रूप में छिखते 


० 

रहे। इन सूत्रों का वर्णत अध्याय ० में दिया जा चुका है और अध्याय 7 में इतका प्रयोग भी 
हुआ है । 

सहसंयोजक-बन्ध-सिद्धान्त के विकास के कारण आधुनिक रसायन पर्याप्त सरल हो 
गया है। रासायनिक बन्ध की प्रकृति तथा अणुओं के इलेक्ट्रानीय संरचता सम्बन्धी ज्ञान से 
रासायनिक तथ्यों को सम्बद्ध करके उन्हे' समझना ओर स्मरण रखना पचास वर्ष पहले की 
अपेक्षा अब सुगम हो गया है। अतः रसायन के विद्यार्थी को चाहिए कि वह इस अध्याय को 
ध्यानपूर्वक पढ़े और सहुसंयोजक बन्ध का स्पष्ट स्वरूप समझे। 


५ संयोजक 

[-2 सह अश 
हाइड्रीजन अणु : 

सहसंयोजक अणु का सरलतम उदाहरण हाइड्रोजन अण, प्त,, है । इस अपु के लिए 
लत इलेक्ट्रानीय संरचना लिखी जाती है जिससे यह्‌ संकेत मिलता है कि दो हाइड्रोजन 
परमाणुओं के मध्य दो इलेक्ट्रान सहचरित हीते हैं ओर उनके मध्य एक बन्ध बनाते हैं । यह 
संरचना संयोजकता-बन्ध संरचना, प्र--त, के अनुरूप है । 

हाइड्रोजन अणु के स्पेक्ट्रम अध्ययत्त से तथा क्वान्ठम यांजिक्री के सिद्धान्त के आधार 
पर किये गए परिकलनों से यह देखा गया है कि इसकी संरचना चित्र |.] सें प्रदर्शित सं र- 
चना की ही भाँति होती है। दोनों ताभिक लगभग 0,740 की दूरी पर दुढ़तापूर्वक स्थिर 
होते हैँ--वे कमरे के ताप पर एक दूसरे से एक एंगस्ट्राम के शर्ताश आयाम पर और उच्चतर 
ताप पर इससे भी अधिक आयाम के साथ दोलित होते हैं। दीनों ताशिकों के क्षेत्र में दोनों ही 
इलेक्ट्रान अत्यन्त शीघ्रता से गति करते हैं, उनका काल-माध्य वितरण चित्र में प्रदर्शित छाया- 


चित्र ]],] द्ाइड्रोजन श्रणु में इलेब्ट्रान 
वितरण | अशु के दोनों नाभिक 0.74. दूरी 
परहे । 
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भास में सूचित होता है। यह देखा जा सकता है कि दोनों इलेक्ट्रानों की गति दीनों चाशिकों 
के मध्य के छोटे से भाग में ही प्रमुख रूप से संकेन्द्रित होती है। (जहाँ इलेक्ट्रान घनत्व उच्च- 
तम होता है वहीं पर नाभिक स्थित होते हैं)। इनकी तुछभा हम दो इस्पात कब्ुकों 
(नाभिकों ) से कर सकते हैं जो एक कड़े रबर के टुकड़े से “कि (दोनों इलेक्ट्रान, जो 
चारों और शी*ता से घमते हैं) रहते हैं जो उन्हे घेरे रहते हैं और परस्पर बाँधे भी रहता है । 
हाइड्रोजन अणु में इक्ेक्द्रास एक साथ दोनों ताभिकों हारा गूहीत होकर वी हाइड्रोजन 
परमाणुओं के मध्य रासायनिक बंध बनाते हैं । 


आयनिक संयोजकता पर विचार करते हुए हम देख चुके हूँ कि प्रबलतर धातुओं तथा 
अध किन के परमाणुओं में एक या अधिक इलेक्ट्रान को हानि या छाभ करके एक अक्रिय गैस 
की इलेक्ट्रान सं या प्राप्त करने की प्रबल प्रवृत्ति होती है। प्रोफेसर लेविस ने यह इंगित किया 
कि ऐसी ही प्रवृत्ति सहसंयोजक बन्ध युवत अणुओं के निर्माण में भी कार्य करती है। सहस्॑- 
योजक बन्ध के इलेक्ट्रानों को प्रत्येक बन्धित परमाणु के लिए उत्तरदायी समझना चाहिंए | 


इस प्रकार एक इलेबद्रान वाला हाइड्रोजन प्रमाणु एक दूसरे इलेक्द्रान को ग्रहण करके 
हीलियम-संरचना प्राप्त कर सकता है और हाइड्राइड ऋणआयन, छत; बनाता है जैसे कि 
लिथियम हाइड्राइड [ता छवण में | किंतु हाइड्रोजन परमाणु अपने एक इलेक्ट्रात को दूसरे 
हाइड्रोजन परमाणु के इलेक्ट्रान के साथ सहचरित करके भी हीलियभ संरचना प्राप्त कर 
सकता है ओंर इस प्रकार से बहु सहचरित- इलेयट्रान-पु+म बन्ध बनाता है। इस प्रकार दोनों 
परमाणुओं में से प्रत्येक परमाणु अपने एक इलेक्ट्रान को सहचरित इलेक्ट्रान गुग्म के लिये 
प्रदान करता है। सर्वप्रभम एक हाइड्रीजन परमाणु से सहचरित इलेकंट्राव युग्म की गणना 
होती है तब दूप्तरे से, और यदि यह पूर्ण हो जाता हैं तो यह देखा जाता है कि हाइड्रोजन 
अणु के प्र-्येक परमाणु की हीलियम-जैसी संरचना हो जाती है; 


| # 
| + रा 
ब्रा जा है 
$७५०५३** “* ध्ध्ट्छटा :- 


अन्य भणुओं में सह॑ संपोजक बन्घ 
... आय अणुओं के सहसंयोजक बन्ध हाइड्रोजन अण के समान होते हैं। प्रत्येक सह- 
संयोजक बन्ध के लिए इलेबट्रानों के एक युग्म की आवद्यकता होती है और साथ ही प्रत्येक 
: परमाणु के लिए एक आबिटल के अनुसार दो आबिटलों की भी आवश्यकता पड़ती है। 
सह संयोजक बन्ध में दो परमाणुओं के मध्य सहच॑रित इलेक्टानों का एक यम होता 
द 5 2 स्थायी आबिव्लों को अधिकृत किये रहते हैं, प्रत्येक हक के लिए शो 
... उदाहरार्ष, ऊर्जा स्तर रेखा चित्र (चित्र 5.5 था आवरण पृष्ठ के भीतर) में यह 


_.. - देखा जा सकता है कि कार्ब त परमाणु के. कोश में, चार स्थायी आविटल तथा चार धले- 


ही ४“ बदन होते हैं जो वन्ध-लिर्माण के काम आ सकते हैं। अतः यह चार हाइड्रोजन परमाणुओं 
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से संयोग कर सकता है, जिनमें से प्रत्येक में एक स्थायी आबिदल (8 आबिटल) तथा एक 
इछेक्द्रन होता है और इस प्रकार 4 सहसंयोजक बन्ध बनते हैं : 
8 8 


“ पक मम 
४ हम और 6 जो [--<२-४ के समतुल्य है । 
घ क्‍ हर 


इस अणु में प्रत्येक परभमाण्‌ उत्तम गैस संरचता को प्राप्त कर चुका है। ये ध्हचरित 
इलेक्ट्रान-युग्म उनसे सहचरित होने वाले प्रत्येक परमाणु के छिए उत्त रवायी होते हैँ। / 
कोश में 4 सहचरित युग्मों तथा & कोश्न में एक असहचारित युग्म के सहित, कार्बन परमाणु 
निऑन संरचना प्राप्त कर चुकता है और प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणु हीलियम 
संरचता को । 


यह ज्ञात किया गया है कि आवर्त सारणी के मुख्य समूहों के फ्रमाणु सामान्यतः 
अपने स्थायी यौगिकों में उत्तम गैस संरचना धारण किये रहते हैं। 
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स्थायी अणुओों तथा संकर आयनों की संरचनायें सामान्यतः एसी होती हैं कि 
प्रत्येक परमाणु की इलेक्ट्रानीय संरचता उत्तम गेस परमाणु की सी होती है जिसमें से 
प्रस्येक सहसंयोजक वन्धर के सहुचरित इलेक्ट्रान सहसंयोजक बच द्वारा जुड़े दोनों परमा- 
णुओं में से प्रत्येक में सम्मिल्ठित कर लिया जाता है। 

ही लियम के अतिरिक्त सभी उत्तम गस परमाणुओं में वहातम कोश में 8 इल्ेक्ट्रान | 
होते हैं जो आशथिटलों पर अवस्थित रहते हूँ (एक ],0 आबिटछ तथा तीत 7 आबिटछ )। ये | 
आठों इलेक्ट्रान अष्टक कहछाते हैं। जब कोई परमाणु दूसरे परमाणुओं को इलेक्ट्रान प्रदान । 
करके अथवा उनसे ग्रहण करके या अन्य परमाणुओं के साथ इलेक्ट्रान-युग्मों में सहचारी बन 
कर उत्तम गैस संरचना प्राप्त कर छेता है तो यह श्रष्टक को परिपूर्ण करते हुए कहा 


जाता है। 


[-3 सहसंयोजक यौगिकों की संरचना 


आवतं सारणी के प्रमुख समूहों के सहर्संयोजक योगिकों के अणुओं की इलेक्ट्रानीय 
पंर्वना उनके एक अग्‌ में संयोजकता-इलेक्ट्रानों की संख्या गिनकर, फिर इन संयीजकता इले- 
बदानों को असहचरित इलेक्ट्रान-युग्मों तथा सहचरित इलेक्ट्रान-युर्मों में इस प्रकार विभाजित 
करके जिससे कि प्रत्येक परमाणु उत्तम गैस संरचना प्राप्त कर सके, लिखी जा सकती है। कभी- 
कभी परमाणुओं के परस्पर बन्धित होने की विधि के सम्बन्ध में प्रयोगात्मक जानकारी उप- 
लब्ध होनी आवद्यक होती है । विशेषतया कार्बनिक थौगिकों के लिए इसकी आवश्यकता 
पड़ती है। जैसे कि 0,]7 0 संघटन के दो योगिक हैं--एथिल ऐलकोहलू तथा ड्राइमेथिल 
ईथर ।* इन दोनों पदार्थों के रासायनिक गुणधर्मों से यह पता चलता है कि इसमें से एक 
में (एथिल ऐलकोहल में) एक हाइड्रोजन परमाणु एक आविसजन परमाणु से संलस्न होता 
है जबकि डाइमेथिल ईथर में ऐसा कोई हाइड्रो क्सिल समृह नहीं होता । इन दोनों समअवयघी 
अणुओं की संरचतायें निम्त प्रकार हैं:-- 





* जि आइ न > नल्लन+ अन्न न -ह- न + न 











(चित्र .2 भी देखिए) । 
द प्त |&। 
प़ हा 8| 
हु 8 
“*< 0! १ ईईँ 9... ५) 
मा । हि जे 
प्‌ छत छू प्र 0 ८ 
. एथिल ऐलकोहल डाइ्मेथिल ईथर 
भषधातुओं के साथ हाइड्रोजन के यौगिक : 
आइये, सर्वप्रथम हम सप्तम समूह के सबसे हल्के तत्व पलुओरीन तथा हाइड्रोजन के 
यौगिक की सम्भावित संरचना पर विचार करें। हाइड्रोजन में एक एकाबी आशबिटल तथा 
एक इलेबट्रान होता है फलत: यह किसी दूसरे तत्व के साथ एक एकाकी सहसंयोजक बन्ध 
निमित करके हीलियम विच्यास प्राप्त कर सकता है। हीलियम के वाह्यतर कोश, 2 कोश्न, का 
. में सात इलेक्ट्रान होते हैं ओर ये 7, कोश के चार आविकत अधिकृत किये रहते हैँ। मे सात कब 
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इलेक्ट्रान तीन आबिटलों में तीन इलेवद्रान-युग्म बनाते हैं और चौथे आबिदल में केवल एक 
इलेक्ट्रान रह जाता है। अतः फ्ठलओरीन भी अपने विषम इलेक्ट्रान का प्रयोग करके एक एकाकी 
सहसंयोजक बन्ध बनाकर उत्तम गैस विन्यास प्राप्त कर सकता है।इस प्रकार से हमें हाइ- 
ड्रीजन फ्लुओराइड की निम्न संरचना प्राप्त होती है : 


० ही 
इस हाइड्रोजन फ्लुओराइड भण्‌ में एक ही सहरसंयोजक वन्ध (सहचरित-इलेक्ट्र[न 
थुग्म बन्ध) है जो हाइड्रोजन परमाणु तथा पछुओरीन परमाणु को वृढ़तापूर्वक बाँधे रखता है । 
प्रायः ऐसी इलेक्ट्रानीय संरचना के प्रदर्शन में विन्दुओं द्वारा सहर्चारत इलेक्दाल-युग्म 
कोन ४2 करके सहसंयोजक बन्ध के लिए एक पड़ी-रेखा प्र 32 करना सुविधाजनक होता 
है। कभी कभी, प्रत्येक परमाणु के वाह्य कोश में असहचरित युग्मों को प्रदर्शित किया जाता 


है, विशेषरूप से तब जब किसी अण्‌ की इलेक्ट्रानीय संरचना की वित्रेचना हो रही हो, किल्तु 
प्रायः उन्हें छोड़ दिया जाता है। 


स-४५४ या प्र--7 

अन्य हैलोजेन भी ऐसे ही पौगिक बनाते हैं । 

पघ--0: प्र. पिच्डा 5 
हाइड्रोजन क्लोराइड हाइड्रोजन ब्नोमाइड हाइड्रोजन आयोडाइड 


ये पदार्थ प्रवल (सानढ अर हैं: जब इन्हें जल में बिलयित किया जाता है तो अणु 
से प्रोटान विलग हो जाता है और जल अणू से संकूग्न होकर हाइंड्रोनियम आयन 88५0+ 


बनाता है। हैलोजेन हैलोजेनाइंड आयन 


:0॥0:,/ ४+#848, या * [;: के रूप में रहा आता हैं। हाइड्रोजन फ्लुओराइड 


एक क्षीण अम्ल होता है। 


पष्ठम समूह के तत्व (आविसजन, गधक, सिलीनियम, टेल्यूरियम) दो सहसंपोजक 
बन्ध निर्मित करके उत्तम गस संरचना प्राप्त कर सकते हैं। आव्सिजन के बाह्य कोश में 
छह इलेबद्रान होते हैं। इन्हें चार आबिटलों में वितरित किया जा सकता है, दो आबिटलों 
में दो असहचरित युर्मों के रूप में तथा अन्य दो आबिदलों में से प्रत्येक में एक-एक इलेक्ट्रान 
रखकर । ये दी विषम संख्यक इलेक्द्रान दो हाइड्रोजन परमाणुओं के साथ सह-स्त॑योजक-बन्ध 
निर्मित करने के काम आ सकते हैं जिससे जरू का एक अणु प्राप्त हो सकता है जिसकी 
इल्ेक्टरानीय संरचता तिम्न प्रकार है :--- 


न ।8| 
40 5] धो , ४६ घर 
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यदि जल अप में से एक प्रोटान बिलग कर दिया जाय तो हाइड्रोव्साइड आयन, 0प्ल" 
बनाता है 

| ; 0--॥] 

। «४ | . 
यदि जल अगु में एक प्रोटान सम्मिलित कर दिया जाय तो हाइड्रोनियण आयन, 0]9,+ 
बनता है (अपने एक असहूचरित इक्ेक्द्रान यूग्म से प्रोटान को संलभ्त करके ) 

पर ने 

| 

:()--] 


| 
क। 


हाइड्र।नियम भायन के तीनों हाइड्रोजन परमाणु आविसजन से एक प्रकार के बन्ध, २) हू संयो+ . 


जक बन्ध, द्वारा जुड़े होते हैं । 
हाइड्रोजन परऑक्साइड, स्,0, में प्रत्येक आव्सिजन प्रमाण दूसरे आव्सिजन 
परमाणु के साथ एक सहसंयोजक बन्ध तथा हाइड्रोजन परमाणु के साथ भी एक सहसंयोजक 
वन्ध बनाकर निऑन विन्यास प्राप्त करता है। 
8 प्त द 


| | 
(2.20 ; 


ु हाइड्रोजन सल्फाइड, हाइड्रोजन सेलीनाइड तथा! हाइड्रोजन टेल्यूराइड की भी इलेकद्रा- 
तीय संरचनायें जल के सभान होती हैं :-- 


प्र 
4 8. + ७8-०० ; पक 


नाइट्रोजन तथा पंचम समूह के अन्य तत्व, जिनमें पांच वाह्य इलेक्ट्रान होते हैं, तीन 


६% 


सहर्तंयोजक बन्ध निमित करके उत्तम गैस विन्यासत प्राप्त कर सकते हैँ। ऐमोनिया, फास्फीन, 


आर्सीन तथा स्टिबीन की संरचनायें सिम्त प्रकार हैं । 
हा 48 प्त .. फ् 
. | 

“- हर कक. $॒फ्-त ४ 088-«र्ति ४५. 
४० ५ कि का द पर 

एक 22 सल्ान करके ऐमोनिया अणु ऐमोनियम आयन विभित कर सकता है जिसमें घार) 

दईिदरजित परमाणु सहसयोजक बच्च द्वारा नाइद्रोजन परमाणु से जुड़े होते हैं : 

| | हि ्े 
घछ--४-. हा 


ह | 


» «४०४ ढक 93 & आर 
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ऐमोनियम आयन में चार के चारों « आबिटल सहसंयोजक बन्धच बनाने के काम आते हैं। 
ऐमोतिया क्षे ऐमरेनियम आयन का निर्माण जछ से हाइड्रोतियम आयन की ही भांति 


होता है। 
फतिपय अन्य यौगिकों की इलेक्टरोनीय संरचनायं 
अधाध्विक तत्वों के परमाणओं के अष्टकों को पूर्ण करने के महत्व को ए्यान में 


रखते हुए अन्य अणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें जिनमें सहर्सयोजक बन्ध होते हूँ, लिखी 
जा सकती हैं। अधात्विक तत्वों के संयोग से कुछ यौगिकों की संरचनायें नीचे दी जा रही हैं 


ब् 


के 


: 0 रे ; . आविसजन डाइपलुआराइड 
नह की) की. 
हे 
: ७---(४ : सत्फर डाइ वलोराइड 
(0 " 
४ ४ 
: -..0.0.() : नाइट्रोजन द्वाइक्लो राएड 
था 
॥॥। 
है 
]--0--0॥5$ मेभिलवलों राइड 
हु है. | 


कि 
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43---()---+- 0 । 


है 0 


“ 0] है 
:0-.0-6: 
ह न क। हे 
प्त रवि 
प-.(--७०; 


छत [9॥ 
प्र ७-८ प्र 
| रत 
छ--(ट्य्प : 


[कार्बन तथा क्षार्बन यौगिक 


बलोरोफार्म 


कार्बन देद्रावलो राइड 


मेथिल एलकोहलक 


एथेन 
हाई ड्रोजन सायना[इड 


अभ्याप्त 


सिलिकन तथा हाइड्रोजन मिक्तकर सिल्षेन, अंस, नामक यौगिक बनाते हैं। 
(क) इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना क्या है? 


आ 


([ हे हे सहर्सयोजक बत्ध बनाने में सिलिकन के कौन से आशिटछ काम 


सिलिकन टेट्राकलोराइड, 8(0, तथा फास्फोरस ट्राइ-वलोराइड, 70), की इले- 
पट्रानीय संरचनायें, प्रत्येक परमाणु के वाशतम कोश में समस्त इलेक्ट्रान-यरमों 
का प्रदशित करते हुये, लिखिये । रा 


एसीटिलीन अण में 
इसकी इलेवट्रातीय संरच 


दो कार्बन परमाणु तथा दो हाइड्रोजन परमाणु होते हैं। 
ना क्या होगी ! क्‍ द 


एथिल क्लोराइड की इल्ेब्ट्रानीय संरचना छिखिये । प्रस्येक परमाणु किस उत्तम 
गेंस संरचना को धारण करता है? हु 


अनुप्ताग ,8 के प्वितीय परिच्छेद में (4760 संघटन के दो यौगिकों का उल्लेख 
हुआ है । नत्रा आप यह सिद्ध कर सकते हैं कि कार्बन को चतुःसंयोजक, आविस- 


]-4 त्रिविम में संयोजकता बन्धों की दिशा] 239 


जन को द्विंसंयोजक तथा हाइड्रोजन को एक-संयोजक रखकर इन परमाणुओं को 
परस्पर जोड़ने की दो ही विधियांँ हैं ? 


]-4 त्रिविम में संयोजकता बन्धों की दिशा 


अनुभाग 7.6 में उल्लेख किया जा चुका है कि मेथेन अणु, 0पत, चतुष्फलकीय अणु 
है। कार्बन परमाणु द्वारा निर्मित चारों बन्ध चतुष्फलक के चारों कोतों की ओर त्रिविभ में 
निर्दिष्ट होते हैं जिससे चारों हाइड्रोजन परमाणु कान परमाणु के चारों ओर चतुष्फछकीय 
रूप में व्यवस्थित रहते हैं। घित्र ],.3 में घन से चतुष्फलक का सम्बन्ध प्रदर्शित किया 
गया है ।मेंथेन में प्रत्येक कार्वंल परमाणु के चारों ओर चार हाइड्रोजन परमाणुओं की चतु- 
5्फलकोय व्यवस्था अष्टक के एक महत्वपूर्ण गृुणधर्म को व्यक्त करती है :--- 
श फिसी अष्टक के चार इलेक्द्रान-युग्स, चाहे सहुचरित हों या असहचरित, त्रिविस 
में एक मियमित चतुष्फलक के कोनों पर व्यवस्थित होना चाहते हैं। 





चित्र ]],3 एक घन के साथ चतुष्फलक भौर अष्टफलक के सम्बन्ध को प्रदर्शित करने वाला रेखाचित्र । 
अगुक्त संरचना में ये बहुफलक श्रत्यन्त महत्वपूर्ण दोते दें । 
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किसी चतुष्फलकीय परमाणु द्वारा निर्मित दों एकाकी बन्धों के मध्य का कोण 
!090 28/ होता है । मेथेन में बन्ध-कोण यही है और ऐमोनियम आयन एऐगल+ में भी । 
जब कोई परमाणु केवछ तीन या दो सहरसंयोजक बन निर्मित करता है और इसका अष्टक 
एक या दो असहचरित इलेक्ट्रान-यग्सों द्वारा पुर्ण होता है तब बन्ध-कोण चतुष्फलकीय कोण 


. से कुछ कम हो जाता है। ऐमीनिया, पप्त, में ।त--. -त बच कोण ]07 है और जछू _ 


में [प..0-.. बन्ध कोग 050। इन बन्ध कोणों के मानों को पदार्थों के स्पेक्द्रमों के 
प्रयोगात्मक अध्ययन द्वारा निश्चित किया गया हैं । 


कभी-कभी एक परमाणु के दो संयोजकता बन्ध मिलकर दूसरे परभाणु के साथ 
द्विगुण वन्ध का निर्माण करते हैं। एथल्ीन अगुओं, 0४४, में वो कार्बन परमभाणुओं के 
मध्य एक द्विगुण बन्च होता है: 


एथिलिन 


दो परमाणुओं के मध्य के ऐसे द्विगुण बन्ध को दो चद्तुष्फलकों द्वारा प्रदर्शित किया 
जा सकता है जिनमें रे सिरे सहचरित होते हैं अर्थात्‌ एक कोर (भुजा) सहचरित होती है 
जँसा कि चित्र !!.4 में दिखाया गया है। यहू रोचक बात हैंकि एथिलीन में जिन चार 
होते है बन्धों को भी दो कार्बन परमाणु निर्मित कर सकते हैं, वे एफ ही तल में स्थित 
द्वोते हैं । 





एकाकी वन्ध ट्विगूण बन्ध 


भिगुणण बन्ध 


हि 


. चि+ १],4 एकाकी, दिशुण तथा त्िशुण बन्ध निम्मित करने वाले कार्बन परभाणु । 


.. ऐसीटिलीन में दो कार्बन परभाणुओं के मध्य एक त्रिगृण बन्ध होता है 
छ-.0550--त 
. शेंसीरिलीन 


. वी कार्बन परमाणुओं के मध्य के त्रिगुण बस्धों को दो चतुष्फलंकों हारा प्रदर्शित किया जा 


... .. संबता है जिनका एक फलक सहचरित हो यही ५ 
जा । अंग रैलिक है। ७ हे ते हू जज ],4 ) | यही फारण है कि ऐसीटिलीन 


अभ्यास] 


44. 


प्रसकर बन्ध कक्षक 


में थेन, (न ,, की इलेक्ट्रावीय संरचना की विवेचना करते हुये अनु- भाग ],2 
में यह कहा जा चुका है कि कार्बन परमाणु अपने [, कोश के चारों आबधिठलों का 
उपयोग करके चार सहसंयोजक बन्ध निर्मित करता है | अध्याय 5 में इन आशथिटलों को 98 
आबिटल तथा 39 आबविटल के रूप में दिया जा चुका है। अतः हम यह प्रइन कर सकते हैं कि 
चारों हाइड्रोजव परमाणुओं तक सभी बन एक समान होते हैं या नहीं ? क्‍या 28 इलेक्ट्रान 
एक प्रकार के वन्ध नहीं बना सकते और 29 इलेक्ट्रान बिल्कुल दूसरे प्रकार के बन्च ? 





( 


"2८ ६ 


* सलाम, 


# हु 
कि] 4 हक 
दा % ऑच्यात पुरे... उमा आपके रंचिक य॥.. आ:*औ:-+॥ .. अन्‍्न्‍कना के | 7 ७आाईं 
१" 7७७ है >५2९४ बा * कि 
श्र छ कर 


क 
जय । 
30434 
आई डर 


[ $ है »्५ु 





हा 
वकमाओक. पार). पांव. धाइमंाक: साहामेकी.. पान. नम 


| अायमाा ममता 


| 
ै। 


चित्र ]].5 कार्वन परमाणु में #-कोश (वाई शो ₹) 8 आर्बिशल तथा /, कोश में चार चतुष्फलकीय 


शबिंदलों (दाई और) को मदशित करने वाले चित्र । 


.. इस प्रदत का उत्तर देने के लिये रसायनज्ञों ने अनेक प्रयोग किये हैं भौर इस निष्कर्ष 
पर पहुँचे हैं कि कार्बन परमाणु के चारों बन्ध बिल्कुल एक समान होते हैं। सन्‌ 98 में 
. तीन परमाणु का चतुष्फलकीय सिद्धान्त विकसित किया गया। इस सिद्धान्त के अनुसार, 


जिसे प्रसंकर बन्ध आर्थिहलों का सिद्धान्त कहते हैं, कार्बन 


परमाणु के 28 आबिटल तथा 


27 आबिटल प्रसंकरित होकर (संयुक्त होकर) चार चतुष्फलकीय बन्ध आर्बिटल्क मिर्भित 
करते हैं। ये एक दूसरे के समतुल्य होते हैं और एक नियमित चतुष्फलक के कोनों की ओर 
निर्दिष्ट होते हैं, जैसा कि चित्र ,5 में प्रदर्शित किया गया है । 


],6 


3| 


अभ्यास: 


द्विवलोरों एथिलीन, 0,॥त्,0, के दो समअवथथी वर्तमान हैं। वया आप 
इसके लिये संरचनात्मक सूत्र निर्धारित कर सकते हैं ? (इनके नाम हैं-:- 
हिक्कोरों एथिलीन, सिस--2 द्विक्लोरोएथिलीन तथा द्वांस- ।,2 द्विवलो- 
रोएथिलीन। 'सिस'-उपसर्ग का अर्थ है एक ही और' तथा द्रांस' का अर्थ 
है विकोम दिशा में” ) 
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942 
[.7 ऐलील, 0.3, नामक यौगिक की संयोजकता-बन्ध संरचना 
र्ति || 
रू हे 
(:-- (१८८ है । 
ढॉ पे न्‍ 
मं [- 


(क) इस अणु की इलेबट्रानीय संरचना लिखिये। 


(ख) प्रत्येक कार्बस परमाणु को चतुष्फलक के रूप में प्रदर्शित करते हुये अथु 
का रेखाचित्र बनाइये । 


(ग) चारों हाइड्रोजन एक ही तल में हैं अथवा नहीं ! 


[!.8 यदि आपने त्रिकोगमिति पढ़ी है तो आप इसकी पुष्टि कर सकते हैं कि दो 
चतुष्फलकीय बन्धों के बीच का कोण 09 2४ है। चित्र .8 को देखिये 
और यह लिख लीजिये कि केन्द्रीय परमाणु (जों धत के सध्य में होता 
है, किन्तु दिखाया नहीं गया) से कोने के परमाणु तक की दूरी धन के विकर्ण 
की आधी ही है अतः ,/5 &/2 है जिसमें & धन की भुजा की लम्बाई है और 
दो कोनों पर के परमाणुओं के बीच की दूरी घत के फलकंविकर्ण के बराबर 


है जो ,/2 है। 


-5 अधात्विक तत्वों के अणु तथा क्रिस्टल 
हैलोनेन के अणु : द 

कोई हैलोजेन परमाणु, जैसे कि फ्लुओरीन, अन्य हैलोजेव परमाणु के साथ एक 
एकाकी सहस्ंयपोजक वन्ध बनाकर उत्तम गैस संरचना धारण कर सकता है 


रे एक है 0-..(॥ ; ' छा 37 ; । [...2]; 


यह एकाकी सहसंयोजक वच्च अणुओं को परस्पर संयुक्त करके ह्विंपरणाणुक अणु बताता है 
3 हैलोजेनों में समस्त समुच्चय की दश्ाओं में-क्रिस्टल, प्रव तथा गैस में-वर्तमान 
रहते हैं । 


घष्डम समूह के तत्व 


पष्टम समूह के तत्व यथा, गन्धक, के परमाणु में अष्टक पूरा होने में दो इसे द्रानों 
की कम्ती रह जाती है। यह अन्य दो परमाणुओं के साथ एकाकी सहसंयोजक बन्ध बनाकर 
गा डे पा सकता है। ये ह हैक णुओं को या तो वल्लय के रूप में ग्रहण 
है संकेत हूं जैसे [क 8५ वलय अथवा दी छोरों के परमाणु गृकत एक लम्बी उ॑ऊां 
के हूप में जिसकी संरचना अपसाम नये होती है। अप अल लव 


सा हर द दे ः द 2 द छ ४ ेल्‍ छ 8 हर 8 ््ि 
जी 8 6 रा मा कक कर 
आस कक 0० 9.५5 $ हा ड ह 
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तात्विक पदार्थ, गन्धक, इन दोनों ही रूपों में पाया जाता है। साधारण गंधक (समचतु- 
भूजी गन्धक) के अणुओं में आठ परमाणु होते हैं। 8, अणू का विस्यास चित्र !,0 
की भाँति होता है। यह विश्वृंखल्ठित अष्टमुजीय वलय है । जब गंधक को पिघलाया 
जाता है तो यह तिनके के रंग अँसे द्रव में परिवर्तित हो जाता है और इसमें भी विश्वृखलीय 
बलय, 8, होता है। किन्तु जब पिधले गन्धक को इसके गलनांक से काफी ऊपर ताप तक 
गरम किया जाता है तो यह गहरा छाल रंग घारण कर लेता हैं और अत्यन्त दयान ही 
जाता है, जिससे कि परखनली को उलटने पर भी मह बाहर नहीं निकलता। गुणधर्मों में 
इस परिवर्तेत का कारण अत्यन्त दीर्घ अणुओं का निर्माण है जिनमें सैकड़ों परमाणु एक लम्बी 
श्रृंखला में लगे होते हैं--8, वलय टूट जाते हैं और फिर पररुपर संयुक्त होकर “उच्च 
बहुलक'' बनाते हैं।* 


4! ७७४४४ 















हेड औै भा ००४९० १०६ 
कि ! न 9, 8 हे कं 52 छः क्र 
न्‍्क |." ०७४ शत है| १34 + है # 7 ;। पल 
द बह जब + नह . ॥ १०९ 
१९8: || ॥ 2 ३ २७ के के 
पं »» १.०. 


चिन्न ],6 8, वलय तथा गन्बक परमाजुश्नों कौ लम्बी श४'खला। 


सिलीनियस, जो आवते सारणी में गंधक के ठीक नीचे है, छाल क्रिस्टलों के रूप में 
क्रिस्टलित होता है जितमें 8०, अणु रहते हैं। यह आअर्धधात्विक भरे क्रिस्टलों के रूप में भी 
क्रिस्टलित होता है जिन में लम्बी बिखरी श्रृंखलायें होती हैं जो क्रिस्टल के एक छोर से दूसरे 
छोर तक विस्तीणं होती हैं। टेल्यूरियस के क्रिस्टलों में भी लम्बी ग्यृंखलायें होती हैं । 


साधारण आविसजन में ट्विपरमाणुक भणु होते हैं जिनकी इलेक्ट्रानीय संरचना 
हक होती है। हम यह भाशा कर सकते हैँ कि इत अणुओं, 0,, में एक द्विगुण बन्ध 
होगा-- 

:0: :०0: या :0<»0: 


_ *बहुलक एक अणु है जो दो या भ्रधिक समान धोटे भ्रगुशों के संयीजन से बनता हैं। एक उच्च 
बहुलक से कई छोटे भ्रणु भ्रीं के संयोजन से बनता है । 
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किन्तु आशा के विपरीत केवल एक सहचरित युग्म बनता है और दो इलेक्ट्राम असहचरित ही 
रह जाते हैं :-- 

!()-(): 
मे दो असहुचरित इलेक्ट्रान आविसजन के सम-चुम्बकंत्व के लिये उत्तरदायी होते हैं ।* 


आविसिजन के त्रिपरमाणुक रूप, ओजोन, की इलेक्ट्रामीय संरचता इस प्रकार है : 
श कर 


0' '0, 
| रण | ० 
| हें... ०. 


|" 
यहाँ पर अणु के छोर वाछे परमाणुओं में से एक परमाणु पलुओरीन परमाणु के सदृश है 
क्योंकि यहु केवल एक इलेक्ट्रान युग्म से सहचरित होकर अपना अष्टक पूरा करता है। 
यह ऋणात्मक आयन, :0' के रूप में माना जा सकता है, जो एक सहसंयोजक बच्ध 


बनाता है। ओजोन अणु का केन्द्रीय आव्विस्तजन परभाणु नाइंट्रोजन परमाणु के सदृश होता 


। , सै 
है (देखिये अगला अनुभाग) ओर धनात्मक आयन, : 0: के रूप में माना जा सकता है जो. 


तीन सह संयोजक वन्ध निर्मित करता है (एक दिगुण बन्ध तथा एक एकाकी बन्ध ) । 


ऊपर ओज्ोन की दो संरचनायें कोष्ठकों में दिखाई गई हैं। इससे यह सूचित होता 
है कि छोर वाले दोनों आव्सिजत परमाणु भिन्न न होकर समतुल्य हैं। इस अण की संरचना 
दोनों संरचनाओं के अध्यारोप द्वारा प्रदर्शित की जाती हैं अर्थात प्रत्येक बन्ध एक एकाकी सह 
संयोजक वन्ध तथा एक द्विगुण सहसंयोजक बन्ध का प्रस्त॑कर है ! 


नाइद्रोजन तथा उसके सभोत्री 

. ताइट्रोजन परमाणु में पूर्ण अष्टक से तीन इडेक्ट्रान कम होते हैं। ताइद्रोजन परमाणु 
. इस अष्टक को पूलि तीन सहसंयोजक बन्ध सिभित करके करता है। ताइट्रीजन परमाण 
.. साइद्रोजन अणु, ए,, में ज्िगुण बन्ध बनाकर तात्विक नाइट्रोजन को जन्प देता है। तीन 
इलेक्ट्राम युरम वो नाइंट्रोजन परमाणुओं द्वारा सहचरित होते हैं: 
.. १४::;॥४ अथवा. :ऐफ्ल्लर: 
यह बन्ध अत्यन्त प्रबल होता है जिसके कारण नाइंट्रोजन अणु अत्यन्त स्थायी अणु है। 
.._आक्सिजन के स्पेक्ट्रम के भ्रध्ययन से यह शात हुआ है कि आविसजन परमाणुओं के मध्य का 
आकपषेय बल एक एकाकों सहसंयोजक बन्ध कें प्रत्याशित बल से बहुत अधिक हीता है। इससे यह 


.... अद्शित होता है कि विशिष्ट अकार के वन्ध बनाने में वास्तव में वे श्रसहचरित इलेक्ट्रान भाग ले रहे है। . 


. आविसिजन भरणु में एक एकाकी सहसंयोजक बन्ध तथा दो. बि-हलेक्ट्रान बन्य. साने ज। सकते हैं और इसकी 


:._.. संरचना को इस प्रकार लिखा जा सकता है :0ल्‍%40 ; 


का 


!-5 अधात्विक तत्वों के अणू तथा ऋिस्टल] 24.5 


फास्फोरस ग्रेस में अत्यधिक ताप पर 7, अणु होते हैं जिनकी सचरनाय ; ९-5? : 
के समान होती हैं । किन्तु निम्त ताप पर फास्फोरस के अषु में चार परमाणु, 7, होते 
हैँ । ऐसे एक अणू की सरचता चित्र ].7 की भाँति द्ोती है। चारों फास्फोरस १रमाण 


कर 4६8 2.१५. ३१५ व 
> ५7 री रु 
हि 4 क्र. हर धाब 
का हा हे 
का एज 
पर रु ट 
पे प्र्ट हे 
१ ५ है 
| के ह 
रॉ हँ बे 
| * २४ हे «5 * 
हि ही 
; पा 
है ॥2 3 मल लीक लक की अहिद 9, ६: 
४ कया हि 
हे मर न का लि 


चित्र ].7 7, शअणु । 





एक नियमित चतुष्फलक के कोनों पर व्यवस्थित होते हैं। प्रत्येक फास्फोरत परमाणु अन्य 
तीन फास्फोरस परमाणुओं के साथ सहसंयोजक बन्ध बनाता है। यह ॥2, अणू फास्फोरस 
बाष्प, कार्बन डाइ सहफाइड तथा अन्य अधुवीय बिलायकों में फास्फोरस के विकूयन एवं छोस 
ध्वेत फास्फोरस में पाया जाता है। तात्विक फास्फोरस के अन्य रूपों में (लाल फास्फोरस, 
श्याम फास्फोरस) कई परमाणु परस्पर बद्ध होकर बृहतू समुच्चय बनाते हैं। 


आसंनिक तथा ऐंटीमनी भी बाष्प प्रावस्था में चतुष्फलकीय अणु, 8५, तथा 8७, 
बनाते हैं । उच्च ताय पर ये अण्‌ द्विपरमाणक अणुओं, 88, तथा 8७, में विधटित हो जाते 
हैं। किन्तु इन प्राथमिक पदार्थों तथा बिस्मथ के क्रिस्टछों में उच्च बहुलक होते हैं--परमा- 
णओं के स्तर जिनमें प्रत्येक परमाणु अपने तीन पड़ोसियों से एकाकी सहसंयोजक बन्धों 
द्वारा जुड़ा रहता है, जैसा कि चित्न !,8 में दिखाया गया है। 


कार्बम तथा उसके समोत्री 


कार्बेत्र में अष्टक पूर्ण होने में चार इलेक्ट्रान रह जाते हैं भततः कार्बन चार सहसंयी- 

जक बचन्ध तिर्मित करता है | हीरे तथा ग्रेफाइट की संरचनायें अनुभाग 7.2 में विवेचित हो 
की हैं । सिलिकान, जरमेंनियम तथा भूरा वंग (टित) येहीरे की सी संरचना में 
क्रिस्टलित होते हैं। साधारण वंग (श्वेत वंग) तथा सीस में धात्विक संरचनायें होती हैं 


(देखिये अध्याय 24 )। 
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चित्र ].2 आसंनिक क्रिस्टल में से परभाशुओं 
का एक स्तर। प्रत्येक परमाणु एकाकी 
बन्धों द्वारा तीन अश्रन्य परमाणुओ्रों के साथ 
जुड़ा हुआ दै। 





अभ्यास 


],9 ?,, 83,, 58 वेथा %६ (5 काफी बड़ी संख्या है) की इलेक्ट्रानीय संरचनायें 
प्रत्येक परमाणु के वाह्मतम कोश में समस्त इलेक्ट्रान-युग्मों को प्रदर्शित करते 
हुए लिखिए । प्रत्येक दशा में कौन सी उत्तम गेंस संरचना कल्पित की 

जाती है ? 


[].0 हीरे की इलेक्ट्रानीय संरचना का वर्णन कीजिये। 


.] क्या आप चतुष्फलकीय परमाणु सिद्धान्त के द्वारा यह बता सकते हैं कि तात्विक 
क्‍ कार्बन गेस (), , के रूप में क्‍यों नहीं होता जिसका संरचना सूत्र 05-:0 है? 


-6 संस्पंदन 


पिछले अनुभाग में ओज्ोन की संरचना निम्न प्रकार की बताई जा चुकी है : 


| ५ श् # मर ५ 9. ७ जे 
० 0: 
| ८ कर 
:() हर 
| हि 0. | 
| कः के क्र _] ञ 


कल : ऐसा इसलिये कहा गया है क्योंकि प्रयोग द्वारा ज्ञात हो चुका है कि ओज़ोन के दोनों 
जन-आक्सिजन बन्ध भिन्न न होकर एक समान हैं। बन्धों की समतुल्यता की व्याख्या 
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प्रसंकर-संरचना की कल्पना से की जा सकती है। ओज़ोन का प्रत्येक बन्धच एक एकाकी 
बन्‍्ध एवं एक द्विगुण बन्ध का प्रसंकर है और इसके गुणधर्म दोनों प्रकार के बन्चों के 
अन्तवर्ती हैं । 


इसे कहने का सामान्य ढंग यह है कि ओजोन में एक द्विगुण वन्ध इन दो स्थितियों 
: में संस्पंदन करता है। दो या अधिक इलेक्ट्रानीय संरचनाओं के मध्य अण्‌ का संस्पंदन 
एक महत्वपूर्ण विचार है। प्रायः किसी अणु को संयोजकता-बन्ध प्रकार की इलेव्ट्रानीय 
पंरचना प्रदान करना कठिन हो जाता है जो इसके गृणधर्मों का प्रतिनिधित्व संतोषजनक 
ढंग से कर सके और कभी कभी दो या अधिक इलेक्ट्रानीय संरचनायें समाच रूप से उत्तम 
जान पड़ती हैं। ऐसी दश्ाओं में यह कहना तकसंग्रत होगा कि वास्तविक अण संतोषजनक 
संरचनाओं के मध्य संस्पंदन करता है और विभिन्न संस्पंदित संरचनाओं को कोष्ठकों में 
लिखकर अणु को प्रदर्शित किया जाता है। ये विभिन्न संरचनायें विभिन्न प्रकार के अणुओं 
को नहीं बतलातीं। इनमें केवल एक प्रकार का अण वर्तमान रहता है जिसकी इलेक्ट्रानोय 
संरचना दो या अधिक संयोजकता बन्ध संरचनाओं की प्रसंकर-सं रचना है । 


निम्न संस्पंदित संरचनायें महत्वपूर्ण अणुओं को व्यक्त करती हैं : 
: ७-०: : ०४००: : त््ड0: कार्बन मोनोआक्साइड 


:05 050: :0--05::-0: :05:-:0---2: कार्बन डाइ आक्साइड 


: 55059: ६5$--0556 :.. 5: $वड0-$ : कार्बन डाइ सलल्‍्फाइड 
ा हे (रेखीय अणु ) 
: एप प्>०: :पिस्डप--0: नाइद्रस आक्साइड ( रेखीय अणु ) 


उपय कत अणुओं की संस्पंदित सं रचनायें विद्यमान होने के प्रयोगात्मक प्रमाण प्राप्त 
हैं। सम्भवतः सबसे सरल प्रमाण परमाणुओं के मध्य की दूरी से प्राप्त होता है। यह 
देखा गया है कि साधारणतः द्विगुण बन्ध द्वारा संयुक्त दो परमाणुओं के बीच को दूरी 
एकाकी बन्ध द्वारा संयुक्त इन्हीं परमाणुओं की दूरी से लगभग 0.2] &. कम होती है और 
त्रिगुण बन्ध के लिये यही दूरी द्विगुण बन्ध की दूरी से लगभग 0.3 ./ कम होती है। 
उदाहरणारथ, दो कार्बन परमाणुओं के मध्य एकाकी बन्ध की दूरी (जैसे हीरा या एथेन, 
पघ0--09, में) .54 & है, द्विगुण बन्ध की दूरी .33 8 तथा त्रिगुण बन्ध की दूरी 
.20 & है।यौगिकों में प्रात्त एक द्विगुण बन्ध द्वारा संयुक्त कार्बन परमाणु तथा आ क्सजन 
परमाणु के मध्य की दूरी ],22 4 है, जैसे कि फार्मेल्डीह।इड में 


हु 
डा 


कु 


ब्न्र) 
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किन्तु कार्बन डाइ आवसाइड में, जिसकी संरचना अनेक वर्षों तक 0 > (/<00 मान्य रही, एक 
कार्बन परमाणु तथा एक आविसजन परम्ताणु के मध्य की दूरी ,6 6 ज्ञात हुईं है। इस दूरी 
में 0.06 ६ की कभी , 0550--0 तथा 0--८--0 इन दो संरचनाओं में त्रिगुण बन्ध 
प्रबिष्ट हो जाने के कारण ही गई है (अन्तराणुक दूरी पर त्रिगृण बन्ध का प्रभाव एकाकी 
बन्ध के प्रभाव से अधिक होता है) । 


[]-7 सहसंयोजक बन्धों का श्रांशिक आयनिक गुण 


कभी कमी यह निर्णय करने को आवश्यकता आ पड़ती है कि किसी अणु में आय- 
निक वन्ध है.या सहसंयोजक बन्ध । एक प्रबल धातु तथा एक प्रबल अधातु के छवण के सम्बन्ध 
में ऐसा कोई प्रइन कदापि नहीं उठता, उसके छिए आयनिक संरचना तो लिखनी ही पड़ती 
है। यथा लिथियम क्लोराइड के लिए हम 


[907 या खत 0; 


लिखते हैं। इसी प्रकार, नाइट्रोजन क्लोराइड, १९0॥ के सम्बन्ध में जो, दो अधातुओं से बता 
एक तैलीय आणविक पदार्थ है, कोई सन्देह नहीं है। इसके अणु सहसंयोजक संरचता 
वाले होते हैँ * 


0; 


: जु.....---()] 


(] ! 


लिधियम वलोराइड [40] से लेकर नाइट्रोजन बलोराइड ]१0, के बीच 8600, ए80॥; तथा 

०0 यौगिक मिलते हैं। आखिर आयनिक संरचता से सहसंयोजक संरचना में परिवर्तन 

कहाँ पर होता है ? 00॥, को 
द हि हे 

: (| 


एए (++7+ ८” इस प्रकार लिखा जाय अथवा ऐसे :-- : /॥ है (॥ : 


070... । 
ही. ; 


इस प्रदत का उत्तर संस्पंदन सिद्चान्त से प्राप्त होता है। आयनिक बन्ध से सामाध्य 


0 सहसंयोजक बन्ध में संक्मण एकाएक तन होकर मन्द गति से होता है। कार्बतत टेद्रावलोराइड अण 
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की संरचना उपय क्‍त संरचनाओं तथा तत्सम्बन्धी संरचनाओं के संस्पंदन-प्रसंकर द्वारा 
यथेष्ट रीति से प्रदर्शित होती है । 


:(: (0) 
हा >> 
( _ #+--]) ६ (॥. (0-५; क्राद्दि। 
; कह हर 
:() ९ ५ ५ ९ 


प्रायः सह संयोजक संरचता ही प्रदर्शित की जाती है और रसायमज्ञ यह जानता रहता 
है कि सहसंयोजक बन्धों में कुछ मात्रा में आयतिक गण भी होता है। ऐसे वन्ध आंशिक आय- 
निक स्वभाव वाले सहुसंयोजक बन्ध कहलाते हैं। उदाहरणार्थ, हाइंड्रोजव क्लोराइड को तिम्त 
संस्पंदित संरचना प्रदान की जा सकती है; 


| पघ+ :0:४  छ--0 ; | 


इसे सामान्यव॒या सरल संरचना सुन्न द्वारा प्रदर्शित किया जाता है ३--- 
छ.5: अथवा मी 


एसी दशा में यह ध्यान रखा जाता है कि हाइड्रोजन क्लोराइड बन्ध में एक निश्चित 
मात्रा (लगभग 20%) में आयनिक गृण भी वर्तमान रहता है जिससे अणु के हाइड्रोजन 
वाले सिरे पर अल्प घत्तात्मक आवेश तथा क्लोरीन वाले सिरे पर अत्प ऋणात्मक आवेश 
पाया! जाता है। 

व्यावह्मरिक रीति से अत्यन्त विद्युत्‌ धनीय धातुओं तथा अधातुओं के भध्य के 
बन्धघों को आयनिक बन्धों के रूप में तथा अधातुओं और अधातुओं या उपधातुओं के 
मध्य के बन्धों को सहसंयोजक बन्ध के रूप में अंकित करते की प्रथा है, जिससे कुछ मात्रा 
में आंशिक आयनिक गृण निहित समझा जाता है। 


]-8 तत्वों की विद्युत्‌ ऋण त्मकता का मापक्रम 


तत्वों को ऐसी संख्यायें प्रदात करता सम्भव हो सका है, जिनसे सहसंयोजक बन्ध 
में इलेक्ट्रानों के प्रति उनकी आकर्षण शबित प्रदर्शित हो सके । इससे बन्ध के आंशिक आय- 
मिक गुण की मात्रा का परिमापन हो सकता है। किसी सहसंयोजक बन्ध में इलेक्ट्रानों के प्रति 
यह आकर्षण शवित तत्व की विद्युत ऋणात्मक्रता कहलाती है। चित्र .9 में संक्रमण तत्वों 
(जिनत्तकी विद्युत्‌ ऋणात्मकता ,6 के सच्चिकट है)तथा दुलंभ मृदाधातुओं ( जिनके मान .9 के 
सन्निकट हैं) के अतिरिबंत समस्त तत्वों को विद्यत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम में प्रदर्शित किया गया 
है । जिस प्रकार यह मापक्रम निर्धारित किया गया उसका वर्णन अध्याय 29 में दिया जावेगा । 


यह मापक्रम सीजियम जिसकी विद्युत्‌ ऋणात्मकता 0.7 है, से फ्लओरीन तक, जिसकी 
विद्युत्‌ ऋणात्मकता 4.0 है विस्तीण है । पलुभोरीन सर्वाधिक विद्युत्‌ ऋणात्मक तत्व है । 
आव्सिजन का द्वितीय स्थान है और नाइट्रोजन तथा बलोरीन का तृतीय स्थान हाइड्रोजन 
तथा उपधातुर्य मापक्रम के भध्य में हैं भर इनके विद्युत्‌ ऋणःत्मकता माल 2 के सन्निकट हैँ । 
धातुओं के माव .7 या इससे कम हैं। हल 

विद्युत ऋणात्मकता मापक्रम, जिस भाँति चित्र ,9 में अंकित है वह सामान्य रूप में 
आवते सारणी के सदुश है। अन्तर केवल इतना ही है कि ऊपरी हिस्सा दाईं ओर हटने तथा 
मिचला भाग बाई ओर हटने से विछूपित हो गया है । आवते सारणी के वर्णन के समय हम 
कह चुके हैं कि प्रबलतम धातुर्यें सारणी के मनिचले बायें सिरे पर तथा प्रबकूतम अधातुयें ऊपरी 

2 
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चित्र ,9 विधुत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम। विन्दुचिन्दित रेखा संक्रमण धातुओं के सन्निकट मान को 
बताती है । 


दाहिने सिरे पर होती हैं। इस विरूपता के कारण, विद्युत ऋणात्मकता मापक्रम में किसी 
तत्व का धात्विक या अधाल्विक गुण क्षैतिज निर्देशांक के मान, विद्युत ऋणात्मकता, के फलन 
के रुप में ही प्रदर्शित होता है । ह 

...विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापत्रम में दो तत्व एक दूसरे से जितनी ही दूरी पर होंगी 
(लैतिज, चित्र ].8 में), उनके मध्य का बन्ध उतना ही आयनिक स्वाभाव का होगा। जब 
मापक्रम में यह पृथक्‍्करण [,7 होता है तो बन्ध में छगभग 50९/आयनिक स्वाभाव होता 
है। यदि पृथककरण इससे अधिक हुआ तो उस पदार्थ के छियें आयतन्तिक संरचना अंकित 
करता उपयुक्त होगा अन्यथा इससे कमर होने पर सहसंयोजक संरचना लिखतनी पड़ेगी । फिर 
भी इस नियम का दृढ़तापूर्वक पालन करना आवश्यक नहीं है। द 


विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम का महत्वपूर्ण उपयोग बन्ध की शवित था स्थायित्व को 
मोटे तौर पर सूचित करने के छिये किया जाता है । विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापत्रम में दो तत्वों 
के बीच की दूरी जितनी ही अधिक होगी, उनके बीच के बन्ध की शबित भी उतनी ही अधिक 
ही गी। अतः बोरान तथा नाइट्रोजन के मध्य अथवा नाइट्रोजन और फ्लुओरीन के मध्य के बन्ध 
भव बन्ध होंगे जबकि नाइद्रोजन और क्लोरीन के भध्य का बन्ध, जैसे कि नाइट्रोजन 
ट्राइकलोराइड में (जो प्रहार करने पर विस्फोट करता है) क्षीण बन्ध होगा । सामान्य रूप 
से अधिक बन्ध शक्ति के कारण बन्ध-निर्माण के समय बहत्‌ मात्रा में ऊर्जा निस्‍्सुत होगी । 
अब पलुओरीन में हाइड्रोजन जलती है तो बृहत्‌ मात्रा मे ऊर्जा निस्सुत होती है। यह ऊर्जा 
निमित छफ_ के प्रति मोल पर 64 किलोबाछारी होती है। यह अत्यधिक अभिक्रिया ऊष्मा हाइ- 


8 रा जुओरीन के बीच विद्युत्‌ ऋणात्मकता में प्रचुर अन्तर, जो ,9 इकाई है, के ही 
बीच निधुतू 


हे हाइड्रोजन प्लोराइड की उत्पादन ऊष्मा मिभित हाइड्रोजन वक्‍लोराइड के प्रति मोल 
| बोर किलोकछारी है, हाइड्रोजन ब्रोमाइड की 8 फिल्लोकैलारी प्रति मोल तथा हाइड्रोजन 
.. आयोडाइड की .6 किलोकैछारी प्रति मोर है। इन पदार्थों की उत्पादत ऊष्माओं तथा परस्पर 


[]-9 अष्टक नियम से विचलन ] 25] 


बन्धित परमाणुओं के आंशिक आयनिक गुणों में अन्तर के मध्य जो घनिष्ट सम्बन्ध है वह 
स्पष्ट है। प्रायः समान विद्युत्‌ ऋणात्मकता वाले तत्वों के मध्य जब अभिक्रिया होती है तो 
अत्यत्प मात्रा में ऊष्मा का निष्कासन या अवद्योषण होता है (देखिये अनुभाग 23,3)। 


अभ्यात्त 


]],2 सीजियम तथा फ्लओरीन से सीजियम फ्लुओराइड की उत्पादन ऊर्जा भत्युच्च है 
(]29 किलोकीलारी/मोल ) किन्तु लाल फास्फोरस तथा हाइड्रोजन से फास्फीन, 
एप, की उत्पादन ऊर्जा अत्यन्त न्यून (2,2 किलोक ०/मोल ) है। इसका क्या 
कारण है ! | 

],9 वया कारण है कि जब धातु्यें आविसजन के साथ संयोग करती हैंतो बृहत्‌ मात्रा 
में ऊर्जा उन्मकत होती हैं किन्तु जब धातुर्ये अन्य धातुओं के साथ संयोग करती 

। हैं तो अल्प मात्रा में ऊर्जा उन्मुक्त होती है ? 

.]4. 800५, 90, (४४0, तथा 7 में से किन किन पदार्थों में 50% से अधिक 
आयनिक गण होंगे ? प्रत्येक पदार्थ के लिये 3पय कत इलेक्ट्रानीय संरचना 
लिखिए । 


-9 अ्रष्टक नियम से विचलन 


कभो-कभी भारी परमाणु इतने सहसंयोजक बन्ध बनाते हैं कि उनके चारों ओर 
चार से अधिक इलेक्ट्रान-युग्स एकत्र हो जाते हैं। इसका एक उदाहरण फास्फोरस पेंदाक्लो- 
राइड, ?(॥ है । इसमें फास्फोरस परमाणु पाँच क्लोरीन परमाणुओं से घिरा है जिनमें 
से प्रत्येक के साथ यह एक सहसंयोजक बन्ध (कुछ आयनिक गुण सहित) बनाता है। 
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इस यौगिक में फास्फोरस परमाणु ॥6/ कोश के नौ आबिटलों में से पाँच का उपयोग 
करता प्रतीत होता है किन्तु वैसे इसमें केवल चार अति स्थायी आब्िटल होते हैं जो इलेक्ट्रानों 
द्वारा अधिकृत होकर आर्गत-विन्यास प्रदान करते हैं। यह सम्भव प्रतीत होता है कि ॥४ 
कोश, // कोश तथा 0 कोदा के नौ या अधिक आबिटलों में से केवछ चार आबविटल विशेष 
रूप से स्थायी हों किल्तु अन्यों में से एक या अधिक का उपयोग समयात्‌ सार हो सकता हो । 


॥-70 श्राक्सिजन अम्ल 
सासान्य रूप से सरछृतर आविसजन अम्लों की त्तिम्त सरचनायें हैं :-- 


सिलिसिक अम्ल * : 0---शै----०: 


494 


फास्फोरिक अम्ल 


. सत्फ्यूरिक असल 


प्रवलोरिक अम्ल 


सल्फ्यूरस अम्ल 
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यहाँ पर जितनी संरचनायें दी गई हैं उत्तमें केन्द्रीय परमाणु अपने चार आबि- 
टलों को उपयोग करता है जो उत्तम गैस संरचना के अनुरूप होता है। किन्तु इसका प्रमाण 
यह है कि केंद्रीय परमाणु अष्टक तियम का पालन तन करके अतिरिवत आबिटलों एवं असहु- 
चरित आविसिजन परमाणु युगमों का उपयोग करके ऐसे बन्ध बनाता है जिनमें द्विगुण बन्ध' 
का पर्याप्त गुण वर्तमान होता है । इस प्रकार परवलोरिक अम्छ को निम्त संरचना के रूप में 
प्रदेशित किया जा सकता है जिसमें क्होरीम परमाण्‌ तीन आवविसजन परमाणुओं के साथ 
ट्विगुण बन्ध बनाता है और चतुर्थ आविसजन के साथ केवल एकाकी बन्ध। 
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सामान्यतः इतने आक्सिजन अम्लों तथा इनके ऋणआयनों के छिए सरक्ष एवं एकाकी बन्बयुत 
संरचनायें लिखना संतोषजनक होगा, जैसा कि ऊपर दिखाया जा चुका है। 
इन अम्लों के लवण आयनिक होते हैं। प्रोडियम सल्फेट की संरचना इस प्रकार है।- 


७7 
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]-] इलेक्ट्रा दीय संरचनाओं के उपयोग में लाने की विधि 

वर्णनात्मक रसायन में जितने भी तवीन पदार्थ सामने आवें उनकी इलेक्द्रीनीय सर- 
चतायें लिख कर यह जाँच लेता अच्छा होता है कि ये संरचना उन समस्त परमाणओं में 
जिनमें उत्तमर्गेंस संरचनायें होती हैं लाग होती हैं या अपवाद स्वरूप हैं। इस प्रकार रासा- 
पनिक घटनाओं की जानकारी होती हैं ओर रसायन के तथ्यों का वर्गीकरण होता है जिससे 
कार्य में सहायता मिछतती है । 


(आपको चाहिए कि इलेक्ट्रातीय संरचनाओों को इस प्रकार लिखें कि अण की 
वास्तविक संरचना उतर आये ।) उदाहरणार्थ, एक आविसजन परमाण द्वारा निर्मित दो 
संयोजकता-बन्चों के बीच का कोण 05-00 (चतुष्फडकीय कोण) होता है अतः जल 


प्र 
न | 
अणु के लिए 77--(2--मसे न लिखकर : (?--४ लिखते हैं। 
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नीसवबीं शती के प्रथम दद्यक में अनेक अनसन्धानकर्त्ताओं ने वोल्टा द्वारा नव 
आविष्कृत विद्यत बैटरी का प्रयोग विछयनों तथा पिघ ले लूवणों की विद्यतु अपघटन क्रिया के 
अध्ययन के लिये किया । यह प्रेक्षण किया गया कि जल के धिद्युत॒ अपधटन के समय कैथीड 
पर हाइड्रोजन और ऐनोड पर आविसजन उत्मृक्‍त होती है जबकि पिघले छवणों तथा घातु 
हाइड्रोक्सा इडों के विद्युत्‌ अपघटन से कैथोड़ पर घातुर्ये तथा ऐनोड पर अधातुर्ये (१4लोरीन, 
आविसजन ) उन्मृक्त होती हैं। 


 इत परिणामों आधार पर सन्‌ 8]! में बर्जीलियस ने अपने शासायतिक संयोजन 
का हत सिद्धाव्त घिकसित किया। ५ 


इस सिद्धान्त के अतंसार किसी लवण के समाधार तथा अम्ल में ऋ्रशः धन तथा 
ऋण आवेश होते हैं और यदि किसी रूवण का विद्युत्‌ अपधटन किया जाय तो बे विपरीत 
आवेश वाले इलेक्ट्रोडों के द्वारा आकृष्ट कर लिये जाते हैं और आवेश के उदासीनीकरण 
द्वारा उन्मुक्त हो जाते हैं । इस सिद्धान्त में वर्तमान आयनिक संयोजकता! सिद्धान्त की गहरी 
छाया प्रतीत होती हैं। 


नीसवीं शती के उत्तराद्ध में कार्बनिक रसायन के विकास के साथ ही यह हे तव।5 
अप्रचलित हो गया क्योंकि इसे कार्बन यौगिकों में, जिनमें प्रमूखबतया सहसंयोजक बन्ध होते हैं 


954, [सहसंयोजकता तथा इलैेक्ट्रानीय संरचना 


संतोषप्रद ढंग से व्यवहृत कर सकना दुष्कर हो गया । तव संपोजकता-बन्ध सिद्धान्त का विकास 
हुआ, जिसका वर्णन अनुभाग 7,] में हो चुका है। 


जे० जे० टामसन द्वारा इलेबदान की खोज हो जाने के तुरन्त बाद विस्त।र रूप से 
संयौजकता के संसचनात्मक सिद्धान्त के सूत्रीकरण के ऐसे प्रयास होने छगे, जी अणुओं की 
इलेबट्रानीय संरचता पर आधारित हों । इसी समय इलेक्ट्रान स्थानान्तरण एवं इलेवट्रान 
सहचरण सम्बन्धी सामान्य विचारों का विकास हुआ किस्तु अणुओं को वृंढ़तापू्बंक कोई 
विस्तृत इलेक्ट्रा नीय संरचनायें प्रदान न की जा सकी क्योंकि परमाणु में इलेक्द्रा नों की वास्त- 
बिक संख्या तथा उनकी परमाणु संरचना के सम्बन्ध में वांच्छित ज्ञान एवं सूचना का सर्वेथा 
अभाव था । 


सन्‌ 98 में एक ही साथ मोजछे द्वारा तत्वों की परमाणु संख्या के निर्धारण एवं 
बोर द्वारा परमाणु के ववान्टम सिद्धान्त के विकास से आगे की प्रगति की नींव पड़ी । सन्‌ 
796 में गिलूबर्ट व्यूटन छेविस ने महत्वपूर्ण योगवान किया । उन्होंने दो तथा आठ इलेक्ट्रानों 
के द्वारा पूरित कोशों की महृत्ता की ओर संकेत किया और दो परमाणुओं के द्वारा सहचरित 
तथा प्रत्येक की वाह्म कक्षा के आठवें स्वृहूप को मानकर इलेक्ट्रानों के एक युग्म हढ्वारा सह- 
संपोजक वन्धों की पहचान की । 


सन्‌ 095 में ववास्टम यान्त्रिकी की खोज के पश्चात्‌ सहसंयोजक बन्धों का एक विस्तृत 
मात्रात्मक सिद्धान्त विकसित हुआ। इधर के वर्षो में परमाणुओं तथा क्रिस्टलों की संरच- 
ताओं के प्रायोगिक निदचयन से तथा सैद्धान्तिक अध्ययनों से संपोजक्ता तथा रासायनिक 
संयोजन को ठीक ठीक समझने में काफी प्रगति हुई है। संस्पंदतवाद का विकास सन्‌ 990 के 
आसपास जां कर हुआ । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुकत विचार, तथ्य तथा बब्दाबल्ी 


सहचरित इलेक्ट्रान यूग्म बन्ध (सहसंयोजक बन्ध )। इलेक्ट्रानों के सहूचरण द्वारा! उत्तम गैस 
विन्यास की पूर्ति। सहर्सयोजक यौगिकों की संरचना। समभवयवी | हाइड्रोजन 
परमाणु तथा हैल।जेन परमाण्‌ ओं से एक सहसंयोजक बन्ध का निर्माण, आदविसजन 
तथा इसके सग्रोन्नियों 80 दो सहसंयोजक बन्धों का निर्माण। नाइद्रोजन तथ। 
पंचम समूह के अन्य तत्वों द्वारा तीन सहसंयोजक बन्धों का निर्माण, कार्बन तथा 
इसके संगात्रियों हारा चार सहसेंगीजक बन्धों का निर्माण | 


चतुष्फलकीय परमाणु, संयोजकता बन्धों के बीच के कोण, प्रसंकर-बन्ध, आशविटल, कार्बन 
परमाणु द्वारा तिमित चार बन्धों की तुल्यता। 


९,,0,,0,,03,59, गंधक शुंखला, [९,,९ ,, हीरा, ग्रेफाइट की संरचना । 
संस्पंदन, प्रसंकर संरचनायें । ह 
सहसंयोजक बन्धों का आंशिक आयत्तिक गृण । 


.. विद्युत्‌ ऋणात्मकता, विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम, विद्युत ऋणात्मकता एवं बन्ध शक्ित में 
. ... .सम्बन्ध। हि है ? कह १ ०० | 


|... आविसजन अस्छों की इलेक्ट्रानीय संरचना । 


'#४५- 
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अभ्याृत्त 


वाह्मतम इलेक्ट्रान कोश के इलेक्ट्रानों को विन्दुओं से प्रदर्शित करते हुए 
नि8, ०, 0, ९०, 56 तथा [रे इन उत्तम गैसों में से प्रत्येक का रेखाचित्र 
खींचिए । 


हाइड्रोजन आयोडाइड, ला, हाइड्रोजल सेलीनाइड, प्र,8८, फास्फीन, एन, 
आसंनिक ट्राइकलोराइड, ७8८0, क्लोरीफार्म, 00॥ तथा एथेनस, 0,न, को 
इलेक्ट्रा नीय सरचनायें अंकित कोजिए। 


यह मानते हुए कि निम्नांकित यौगिकों में केवल आयनिक बंध पाये जाते हैं, 
प्रत्येक आयन के लिए इलेक्ट्रान-बविन्दु-सूत्र लिखिए और समान संरचना बाली 
उत्तम गैस का संकेत कोष्टकों में रखिए :-- 

ना५ ]॥0], 7९७,०, ४४०, 7९४97, 


निम्नांकित बहुअणुक आयनों की इलेक्ट्रातीय संरचनायें, प्रत्येक परमाण के 
वाहरी कोश के समस्त इलेक्ट्रानों को दिखाते हुए लिखिए। (आप यह कल्पना 
कर सकते हैं कि आयन के विभिन्न परमाणु सहुसंयोजक बन्ध द्वारा परस्पर 
बद्ध हैं): 

परभॉक्‍्साइड आयन 0, 7 

त्रिसलफाइड आयन 8.7 

बोरोहाइड्राइड आयन छप [7 

फास्फोनियम आयन एन (7 

ठेद्रोमेथिल ऐमोतियम आयन ४ (0पछ.),+ 


इन आयतनों में से प्रत्येक के संग उदासीन अणु की इलेक्ट्रानीय संरचना क्‍या 
होगी ? (उदाहरण--हाइड्रोजन सल्फाइड आयन की इलेक्ट्रामीय संरचना वही 
है जो ल्‍0॥ की ) । क्‍ हु 


पन्त, (ऐमोनिया) तथा 87, (बोरान ति-फ्लओराइड) अणुओं की इलेक्ट्रा- 
नीय संरचतायें लिखिएु । जब इन दोनों पदार्थों को मिला दिया जाता है तो 
वे अभिक्रिया करके 7,]987, यौगिक बनाते हैं; ऐसा यौगिक योगशील यौगिक 
कहलाता है। इस यौगिक की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या होगी? निम्त रासायनिक 
अभिक्षियाओं में इ लेक्ट्रानीय पुनः व्यवस्था की कौन सी समानता पाई जाती है :- 


पति  + लेक -> रत, 

छत, + )07, -> लें. रत7, 
सहसंयोजक बन्धों की कल्पना करते हुए (॥7 (क्लोरीन फ्लुओराइड), 877 
(ब्रोमीन द्राइ पलुओराइड), 890, (ऐुंटीमनी पेंटावडोराइड) तथा छे५5; 
(हाइड्रोजन डाइ सल्फाइड) अणुओं की इलेक्ट्रातीय संरचमायें लिखिएं। इत्त 


अणुओं में किनमें ऐसे परमाणु हैं जिनके इलेक्ट्रानीय विन्यास उत्तम गैस 
विन्यास नहीं हैं ? 








आवसीकरए-अपचयन अभिक्विय 


अब हम इलकटानीय संरचना, आयनिक सवाजकता तथा सहसवाजकता सम्थन्धा 
अपने ज्ञात का उपयोग कतिपय रासायनिक अभिक्रयाओं की व्याख्या में करेंगे । 


रासायतिक अभिक्रियाओं के विभिन्न प्रकार हैं। कभी कभी राशयसिक्त अभिक्रिया 
को उपयुक्त दाव्दों द्वारा ही वर्गक्नित करना सम्भव हांता है | हाइड्रोजन तथा आविसजन फी 
प्रस्पर अभिक्रया हारा जछ बनने को इन तत्वों का संयीजत (संयोग) कहा जा सकता हैं 
जिससे यह यौगिक बनता है अथवा इसे इनका प्रत्यक्ष संघोग कहा जा सकता है। मरवयूरिक 
आवसाइव को गरम करके पारद तथा आविसजन बनामे की अभिक्रिया को इस पदार्थ का 
अपघटत कहा जा सकता है। मेथेन, (॥त्त , जैसे यौगिक से सू-प्रकाश में या उद्मेरक को 
उपस्थिति में कठोरीन अभिक्रिया करके हाइड्राजत वछोराइड तथा सेथिक को राइड, 0; ()] 
बनाता है 

0 +0,->008,0+ छूट] 

इस अभिक्रिया को अध्याय / में सेन में वर्तमान हाइड्रोजन के स्थात पर क्लोरीन का 
प्रतिस्थापन कहा गया है । 

इस प्रकार से यध्वप्ति विभिन्न प्रकार की रासायतिक अभिक्रियाओं को सरक्ततापूर्वक 
पहुचाना जा सकता है किन्तु अभिक्रियाओं को ठीक रो वर्गक्षित करने के प्रयास सामान्य हूप 
से उपयोगी नहीं पाथे गये। फिर भी, रासायतिक अभिक्तियाओं का एक ऐसा अत्यस्त मे 
पूर्ण बरग्गं है जिसके विद्ेष अध्ययत्त की आवश्यकता हैं। ये अभिनियायें जवसीकरण-अपचपत 
अथवा उपचयन-भप्चयन अभिक्रित्राये हैं,जिन पर अब हम विचार करेंगे । 


2-] आ्रोकसीकरण और अपचयन 


आवषरस्तीफरण शब्द का व्यापक व्यवहु'र : 
जब वापु में लकड़ी का कोयला जलता है तो इससे काबत मोनोआवसाइड तेथा काबद 
डाई आवसाइड गसे बनती हैं :-- 
4 (/ ज- के नेट (() 
200 गा () ५ ->2((() 9 
38 


४०७० द [आवसीकरण-अपचयत अभिक्रियायें 


जब वायु में हाइड्रोजन जलती है तो जल बनता है :-+- 
शत, 0,-2त,0 


यदि लोहे के तार के एक सिरे को खूब गरम करके विशुद्ध आक्सिजन की बोतल में 
डाल दें तो छीहू जलकर लोह आवसाइड [चित्र |2.) बताता है। साथारण दशाओं में लोह 
वामु से भी मन्द गति से अभिक्रिया करता है (मुरवा लगता है ;-- 


476 + 30, -> 200. 


चित्र !2,] भाक्सिजनत में जलती हुई लोहे थी 
तार। 





इन समस्त अभिक्रियाओं में कोई न कोई तत्व आविसजन से संयोग करके आवशाइड .: 
बनाता है । बहुत वर्ष पूर्ष आविसजन के साथ संयोजन का यहू प्रक्रम शापसीक्षरण ' 
बहुलाता था।. 


इसके एडचातू रफयनक्लों से यहु देखा कि आविसजर्म के अतिरिवत अन्य अधात्विक तत्वों 
के साथ भी थाक्सिजत के ताथ जैसा संयोजन होता है। कार्थन भाषिसजत की अपेक्षा पछुओरीन 
में अत्यस्त तीव्रता से जलता है द 


ना 


! ../// हाइड्रोजन, पठ़ओरीन तथा क्लोरीन दोनो में जलती है 
दा ः 2 हर हि की 89 ह] अेधिए 


. ,+ 0०५ + श्यणछ 


]2-] भोवसीकरण और अपचयन |] 239 


लोह भी पटओोरीन में जलता है और गरम करने पर क्लोरीन तथा गंधक के साथ युगमता से 
योग करता है 

29७ + 327, - शाप, 

276 -- 90॥, -> 27९८९). 

776 +-9 -+> >४४४ 

ये अभिक्रियायें आव्सिजत के संयोजन जैसी क्रियाओं के तुल्य होती हैं अतः इनमें 

व्यापकीकृत प्रकार का आवस्मीकरण निहित माना जाता है। 
आक्तीक्रण तथा इलेक्शन स्थानास्तरण 


इस रीति के अनतार जब सोडियम, क्लोरीन में जलता है और सोडियम बंकाराइड 
बनता है तो हम यह कहते हैं कि वात्विक सोडियम आवसीकृत ही रहा हैँ--- 


2ध६र + 00॥., -> शेष! 


| पर हमने सोडियम क्लोराइड को ]३७४८/ छूप में यह प्रदर्शित करने के छिए 
लिखा हैं कि इसमें आयन होते हैं । 


घात्विक सोडियम का आक्ध्तीकरण प्रत्येक सोडियत्र १रसाण में से एक इलेक्ट्र!न के 
बिलगाय का प्रक्रम है 
फिद् नओे पिशा नै € 
अपचयन 
आव्सीकरण की विलोम प्रक्रित को अपचयन कहते हैँ । अत्यन्त संकुचित रूप में 
अपचयन को किसी आवसाइड में से भआाविसजन का विलगाव कह सकते हैं जिससे तत्त्व 
उत्पन्न हो । हम यह कहते हैं कि कोई अयस्क, जैसे कि छोह अयसक्, निर्वात भट्टी में 
धातु में अपचित होता है। - 
ध्रात्विक सोडियम के आक्सीक रण से सोडियम आयन बनते की प्रक्रिया की विछोम' क्रिया 


है सोडियम आयत का धात्विक सोडियम में अपचयन । यह भपचयन कोई सरक प्रक्रम नहीं 
होता । इसे डवी ने सबंप्रथम विद्युत्‌ुअपघटन द्वारा (अध्याय 0 देखिये) सम्पन्न किया | 


.... . पिघले सोडिग्रम वछोराहइड के विद्युतुअपघटन में कोथोड़ पर निम्त अभिक्षिया 
होती है; 
दिल ५. ८ >> पपिंछ 
कैथोड् में से सोडियम आयन के साथ एक इलेक्ट्रान के संयोग होने से धात्विक सोडियम के 
झूप में इसकी अपच्यन अभिक्रिया कंधौडिक अपच्रयत कहलाती है। 
आकसीकरण तथा अपचयम की इलेक्हाभीय परिभाषापें 
उपभेवत उदाहरणों से अवसीकरण तथा अपचयन शक्हों के आधुनिक प्रयोगों में हम 
निम्न बातों का समर्थन पाते हैं !-«न 
किसी पर्माण या परगाण-संम्‌ द्वानों का बिछगाव आव्तीकरण या उप- 
चयन है । 
किसी परमाणु वा परमाणु समूह में इलेक्ट्रानों का संयोग अपचधन है। 
स्टैनफोर्ड विववविद्याल्य के प्रोफेसर ई० सी ० फ्रैंकलिन से जआावसीक रण के स्थान पर घिं- 
इलेक्ट्रानीकरण तथा अप्यन के स्थान पर इल्ेक्ट्रमीकरण शब्दों का प्रयोग किया है। निम्न 


०60 [आवसीक रण-अ प बंयेने अभिक्रियायें 


कथनों से आवसीकरण तथा अपचयन की प्रकृति को स्गरण रखने में आपका सहायता मिल 
सकती है ; 
आक्सीक रम बि-इलेक्ट्रामौदारण है। अपययग इलेक्ट्रावोकरण है । 
जब धिद्यतअभपधटन द्वारा पियके सोडियम कठोराइड का अपघटच होता है तो ऐनोड 
पर क्लोरीन बनती है; 
20॥]" -> (0, -+- 20 
यह ऐनोडिक आवसीकरण का उदाहरण है । इस अभिक्रियां में जो इंलेवंट्रावग मुबत होते हैं 
ऐनौोड के भीतर तश्रा ऐेनोड और जनित्र या बैटरी को सम्बन्धित करने वाले तार में से हीकर ' 
गति करते ! 
आवसीकरण तथा अगचयन अधिक्नियायें या तो इलेक्ट्रोंडों पर घटित हों सकती हैं... 
जो इज्ेक्ट्रायों की पूति करते तथा उन्हें ग्रहण करते हों अथवा परमाणुओं या अणुओं के 
प्रत्यक्ष सम्पवो हारा जिसमें इलेक्टानों का प्रत्यक्ष स्थानान्तरण होता ही । इस प्रकार जब 
सोडियमकों क्लोरीन में जछाते हैं तो सोडियम परमाणु अपने इलेक्द्याों को प्रत्यक्षत) बलोरीत 
परमाणुओं में तभी स्थानाब्तरित करते हैं जब क्लोरीन अणु धातु की पृष्ठ पर जाकर कराता 
(चित्र 29,2) । 
पिंक >> शोषण ++ 20 
(॥, न १8४ + 2(॥ 
2९७ +- थी, -+ शेप ठो 
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“विन ] ४,० सोडियम तथा धलोरीज थी शप्ति क्र क्वाशा सी छित भा पह्फिवनस+क 27५ ली म 


2-] कावसीकरण और अपचयत] <०॥ 


आक्धीक्रज तया अपचवन 


यदि एक ऐसा बहने विद्युत पारित होता जतमें से इलेक्ट्रातों को सुतिधानसार या 
तो विछंग किया जा सकता या पी में उनका संग्रह हो सऊतसा तो कियी पदा्थ का 
आक्यीवरण था अपचयन दुसरे पदार्थ के शरमकालिक अयचयन या आक्तीकरण हुये बिना 
सम्पन्ध हो सकता । साथा रणतेया ऐसा इछेाडान-आगार उपलब्ध नहीं है। यहाँ तक कि सव्स 
बढ़ा विद्यत्‌ थारित्र उच्चतम विभव पर आवशित होते पर भी इतने कमर इलेक्ट्रान ग्रहण 
कर पावेगा (एबोगेड्रीो-्यंब्स। को तुछता में) कि इससे राशायतिक अपिक्रिया की अत्यर 
गक्ष्म मात्रा ही सम्पन्न हो सकेगी । फंछत: प्रत्येक आ।सी-अबयल अभिक्रिया में भावसी- 
करण तथा अवचग्न के समतत्य प्रक्रम कियादीछ होते हैं । 


आवधीकारक धथा अपयाधक 


कोई पधरमाण, जग या आयन, जो इलेक्ट्रान ग्रहण कर सके भाउसीकारक कहलाता 
» और जो हलेक्रान मत करे बह अपचायक कहलाता | । 


उदाहरणाथ, भधशनीशियम तथा फ्डओरीस के संीग से मंगर्नाीशियम सकृओराइड 
बनने में मंगनीशिवमस जपचायक है आर फ्टओरीत आव्तीका शक--- 


४ + 7. -> ४४7+ (९), 


एक विद्यतभ्पघटनी गेल के कैंथाडइ पर सोडियम के विद्यतअपवटती उत्पादन में 

हम कीथोड को अपवायक दाह सकते हैं बर्योंकि बह अधिक इले द्ानों के छ्वारा सोडियम 

यन को घात्विक सोडियम थे शपजचित करता है | इसी प्रकार हम यह भी कह सकते हैं कि 

इलेप्ट्रानों के अभाव के कारण दसाड आवसीकारक होता है और सह बलोरीत आशत को 
मुफ्त बछोरीन में आक्सीक्ृत कर देता है । 


यह ध्यान देने की बात है कि प्रत्यक इलेक्ट्रान अधिक्रिया में एक एक आवंसीकारक , 
एवं अपचायक सम्मिलित रहते हैं जितमें परस्पर घनिष्ट सम्पन्ध होता है। यही कारण है 
पिघलके सोडियम कक्‍्लोराइड में सोडियम आवन सेछ के कीबोड हारा धाव्यविक सोडियम 

में अपचित होते हैं । 


चित -- 6 -> ४ 


इस इल्ेपट्रन-अभिक्रिया में आवसीका रक ]९/४ कथा द्वारा जपचित होता है । किन्तु 
बसोडियम, वलोरीन से संधाग करके सोडियम बलोराहडइ चगाता है तो धात्विक सोडियम 
लोरीन को अपनी इलेक्ट्रान प्रदान करके ]ए५+% में जाकसीक्षत हो जाता 


(पट्न न्न्ऊे हि तं, *ः न 
इस अभिक्रिया भे बात्विक सोडियम अपचायक के झूप में है। धात्विक सोडियम तथा सोडि 
गरम आयन आवती-अपचयस यप्स कहलाते हैं । इकेक्ट्रान अधि क्रिया द्वारा धात्विक सोडियप्र 
तथा सोडियम आयन का परस्पर झूगान्तरण एक ही समीकरण द्वारा दोहरे तीर के प्रयोग से 
व्यक्त किया जा सकता है 

| ा + € 


जिस दिला में यह अभिक्रिया अग्नत्तर होगी, बह प्रणाली की प्रकृति पर निर्भर 
करेगी। ह ह 


96० [आवशीकरणं॑-अपर्ृगन अधि क्रियायें 


आवर्साकरण-अपंचयन युपम वाली इलेक्ट्राम अभिक्रिया के विपर्यय का एक उदाहरण 
प्रोमीन-ब्रोमाइड आयन युस्म हैं... - 
9 + 26 हडे 2 
यहाँ पर इंस युग्म में ब्रोम्ीत, [9,, आवेसीक| रक ओर बोमाइड आयन अपचायक है | ब्रोमीन 
इतना प्रवल आवसीकारक है कि आयोष्ठाइंड आयन से आयोडीन मुक्त कर सकता है अर्थात 
 आयोडाइड आयन को आयोडीन में आवसीक्षृत कर सकता है ह 
9५ + 26 -> शाह 
2[ -> , + 26 
छा, + थे ->29 + ५ 
किन्तु कलोरीन इससे भी प्रवुछ आवसीकारक हैं। यहू ब्रोमाइड आयन से ब्रोमीच उन्मुक्त 
करता है 
(. +॑ ४७ >> 2९ 
297 -> 9५ + २७ 


वतन नि की | हे लाश डा ण7:न्‍ दि? त७थीथणी अथा न ऑन टओ-लक-निनभन्‍फतगननननन निज 7 चर +क,जज कैच एप 7777 + ०+ पा 


६॥, के 207 -#> 26[ के #५ ५ 
इत दो आवत्ी-अचयन अभिक्षियाओं में से एक में ब्रोमीन-ब्रोमाइड आयन युग्म कीं 
इक़ेक्ट्रास अभिक्रिया एक दिशा में अग्रसर होती है और दूसरी अभिक्रिया में दूसरी और | 
कोई इलेक्ट्रान अभिक्रिया किस दिशा में अग्रसर होगी इसे निश्चित करने वाली 
देशायें इस अध्याय के अन्त में. तथा अध्याय 23 में भी वर्णित हैं। यह ज्ञात किया गया है 
कि आवसीकरण-अपचयन युग्मों को आवप्तीकारक की वरद्धमान शवित तथा अपचायक की 
हातोन्मुस्ी शक्ति के अनुसार एक श्रेणी में वर्गीकृत क्रिया जा सकता है । जेंसे कि आवसी- 
कारकों के रूप में हैलोजेन में निम्न क्रम है ; 
7, > 0, > 9५ >> ५ 
और अपचायक के हूप में उनके आयन विछोम क्रम में स्थित होंगे 
(>> फ्री >(0>फा 
क्‍ अवात्विक के प्रबल आवसीका रक हैं और धातु्ये प्रवक् अपचायक। आवसीकारक 
था अपचायक के हूप में किसी प्राथमिक पदार्थ को शक्ति तथा उसकी विश्युत्‌ ऋणात्मकता 
के मध्य स्थृछ साम्य है, जसा कि पिछले अध्याय में बताया जा चुका है। पल ओरीन एक 
ऐसा तत्व है जिसकी विद्युत्‌ ऋणात्मकता सर्वाधिक है और ज्ञात आक्सीकारकों में यह 
रुबसे प्रवक् भी है। न्यूनतम विद्युत धनात्मकता वाली क्षारीय थातुयें प्रबलतम अप- 
सायक हैं। 


अभ्यत्त 


%॥ . ऐल्यूमिनियम का तार पलुओरीन के वायुमण्डछ में जलकर ऐट्यूमितियम 
बलोराइड बनाता है। 


. (क) आवत्त सारणी कै संदर्भ में, ऐक्यूमिनियम की आयमिक संयोजकता तथा 
ऐल्यूमितियम बलोराइड का सूत्र बताइये ! 


2-2 परमताणुओं की आवपसीकरण संख्यायें| 268 


(ख) इस अभिक्रिया में कौन आक्सीकारक है और कौन अपचायक ? 


[2,9 (क्र) बलोरीन आवन को बलोरीन में आाक्सीक्ृत करने के छिये आप किस 
हैलोजेन का प्रयोग करेंगे ? 


(ख) बलोरीन को क्लछोराइड आायन में अपचित करने के लिये आप॑ किस 
हैल़ोजेनाइड अयन का प्रयोग करेगे ? 


(ग) दोनों अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिये । 


72-2 परमाणुओं की श्राक्स्तीकरण संख्या 


आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं के ऊपर दिये गये उदाहरणों में परमाणुओं तथा 
एक प्रमाणुक आयतों का अन्तरा-परिवर्तत पाया जाता है । किन्तु सुभीते के छिये इले- 
क्ट्राम-स्थानान्तरण के विचार को इस प्रकार से विस्तीर्ण किया जा सकता है कि समस्त 
पदार्थों के साथ व्यवहृत हो सके । इसकी पूर्ति आवत्तीकरण संख्या की विचास्थारा के 
सरल यूत्रषात से की गई है। 


उदाहरणार्थ, परमंगनेट आयन के अपचयन को लें। पोटेसियम परम॑गर्ेंट, 
70॥॥0, एक नीलछोहित क्रिस्टकीय पदार्थ है जो जल में विक्ेय है और गुलाबी 
(मैजेंटा) रंग का विलयन उत्पन्न करता है। यह एक प्रवक्लत आक्सीकारक है और कभी 
कभी जंगलों में जछू के रोगाणुनाशन के लिये प्रयुवत होता है (यहू जीवाणुओं का आवसी- 
करण कर देता है) । पोटेशियम परमंगनेट विलूयन मे मेजेंटठा रंग के परम॑गनेट आयन, 
४४0, होते हैं । क्षार की उपस्थिति में यह आयन मंगनेट आयन में सरलतापुर्वक अप- 
चित हा जाता है जिसका रंग हरा होता है । यह अपचयन विद्युत्‌ अपघटन द्वारा हो सकता 
हैं। तब इलेक्ट्रान कैथोड से परमेंगनेट आयन में स्थानानतरित्र हो जाते हैं ओर मेंगनेट 
आयन उत्पन्न होता है; 

000, + 6 + ४४५७, 7 

स्पष्ठ है कि इस इलेक्ट्रान अभिक्रिया में परमंगनेट आयन कंथोड से इलेक्ट्रान प्राप्त 
क्रके स्वतः कैयोड द्वारा अपचित होकर आक्सीकारक का काम करता है। यदि हमें पर- 
मैंगनेट आयन तथा मंगनेट आयन की इलेक्ट्रानोय संरचना के सम्बन्ध में पर्याप्त जानकारी 
होती तो हम यह कह सकते थे कि समावेशित इलेक्ट्रान किस परमाणु विशेष से संहूमत हो 
गया है। वास्तव में, ऐसा करता सुविधाजनक हैं--हम यह कहते हैं कि समावेशित इंलें- 
क्ट्टान मैंगनीज परमाणु से संलग्न होकर उसे अपचित कर देता है, यहाँ परमैंगनेट आायन 
के मंगनेट आयन में परिवर्तित होंने पर परमंगनेट आयन की आविसजन में कोई परिवर्तन 
नहीं होता । हम यह कहते हैं कि मंगनीज की आक्सीकरण संख्या 7 से +6 हो गई 
है जबकि अविसजन की आक्सीकरण संख्या -2 प्र अपरिवर्तित रही है। 


किसी परमाणु की ज्रावप्तीकरण संश्या वह संझ्या है जो किसी यौगिक में किसी एक 
प्रकार से प्रमाणुओं के लिये इलेक्ट्रात निर्धारित कर देने पर परमाणु में विधुत्‌ 
आवेश् को प्र्धशित फरती है। 

इज़ेक्टरामों का निर्धारण स्वेच्छ सा है किन्तु चीच वर्णित विधि उपयोगी होगी क्योंकि 
इसके धारा किसी यौगिक में तत्वों की संयोजकताओं के सम्बन्ध में उसकी इलेबट्रानीय स॑र- 
चना को विस्तारपुर्वक जाने बिना एक सरल नियम बनाया जा सकता है और इसे जावसी- 


न [भामसीकरु-अपचयत अभिक्षियायें 


अमचयन अभिक्रियाओं के राभीकरणों के त्ंतुलन के छिये आधार के रूप में प्रयुवत्त किया जा 
सकता है । ' 

सामान्य नियमों के व्यवद्वार से किसी पदार्थ के प्रत्येक परमाणु को एक आक्सीकरण 
संख्या प्रदान कौ जाती है। ये नियम सरछ होते हुये भी द्विधामूलक हू। यद्यपि इनका 
व्यवहार सरल रीति से होता है किन्तु कभी कभी आाणविक संरचना सम्बन्धी पर्याप्त रासा- 
यमिक अम्तंदृष्टि तथा शान की आवश्यकता पड़ती है। ये नियम निम्न हैं : 


६ किसी आयनिक पदार्थ में एक एक-परमाणक आयन की आवसीकरण संख्या उसके 
विद्युत्‌ आबेश के तुल्य होती है। 

४ प्राथमिक पदार्थ के एक परमाणु की आक्सीकरण संख्या शून्य होती है । 

3. ज्ञात संरचना बारे सहसंयोजक योगिक में प्रत्येक परमाणु की आवश्सीकरण संख्या 


अणु में अबशिष्ट आवेश्व के घुल्य होती है यदि दो परमाणु जो इलेबट्रान-युग्म के 
सहुचारी हैं उनमें से जो अधिक विद्युत ऋणात्मक है उसके सहचरित इलेबद्रान 
गुग्म निश्चित हो चुके हों । एक ही तत्व के दो परमाणुओं हारा सहवरित एक इल्े- 
बरद्राम-युग्म सामान्‍्यत: दोनों के मध्य खंडित हो जाता है । 


4.  अनिश्चित संरचना बाछे यौगिक भें में किसी एक तत्व की आवसीकरण' संदया 
यो गिकों से अन्य तत्वों को उपयुवत्त आवर्सीकरण संख्यायें प्रदान करके परिकलित 
की जा सकती है | 


प्रथम तीन नियमों का प्रयोग निम्न उदाहरणों के माध्यम से स्पष्ट किया गया है। 


प्रत्येक परमाणु के संकेत क्रे ऊपर लिखी हुईं संख्या उस परमाणु की आवसीकरण 
संख्या है । ै 


७४४८:| 7 ३/४+०(८४7), (8+०), (09), 

छल,0 0.० ह 9! हीरा या प्रेफाइट) 
छत (हाइड्रोजन धतायन) द (0भा+7) (हाइड्रोक्साइड आयन) 
४ [3४7)॥ . दगगझ्ञा७ । 0+%0०) 

(07 कक [+ा१॥॥१ (0०) 


तथा अच्ये' ' ***** | 


. सबसे अधिक विद्युतऋणास्मक तत्व, पलुओरीन की आक्सीकरण संख्या अत्य तत्वों के 
साथ बतेसभी बोगिकों मे - | है। | ||यऑऔयऔ] हट कट 


द विद्युत्‌ऋणाताकता में फ्लुओरीन के बाद. भाविसजन ही का बूश्तरा स्थान है और 
इकके यौगिकों में सामान्यतः: इसकी आवसीकरण संख्या -४ होती है । इसके उदाहरण : 
| ए+१09 (ए७०,(०२%,. 0+*0-०,. _ 


हैं। आविस॒जन पलुओराइड 00, इसका अपवाद है।इस यौगिक में आविसिजम एक ऐसे तत्व _ 
से संयुक्त. है.जी इससे अधिक विद्युत्‌ऋणात्मक है और इसमें आविसजन की आवसी करण संख्या : 
+ग्र है । एक अनुभाग के वाद वणित परभाव्साइड भी इसके अपवाद स्थरूप' हैं...-हस यौगिकों - 
में शविसजन की आव्सीकरण संख्या -? है। 752 0 2० 


2 क कल 


2:2 परमाणशुओं की आज्सीकरण संख्यायें] लक 


अथादतुओं से बन्चित हाइड्रोजन की आाकसीकरण संख्या +] है असे कि (75) 

9 (7), 92, लक] इत्यादि में) बातृओं के साथ वने थौगिकों में, जैसे कि ' 

[477 7 भें, इसकी आवसीकरण संख्या -] है जो ऋणात्पयक हाइड्रोजसल की इलेक्ट्रानीय 

सरचना 7 के अनुझूपष है जिसमें # कोद परिपूर्ण है (हीलसम संरचना है ) । संगलछित 

क्षारीय हाइड्राइड के विद्युतअपघटन से ऐनोड पर निम्त समीकरण के अनुसार हाइड्रोजन 
उन्मुक्‍त होती है । 


गत > छा, $ + 26 


तत्बीं की आवर्सीकरण संव्याओी के मात 


कुछ तसवों का आनेरण उनके योगिक्रों में अत्यन्त संयत होता है जिमसे कि वे केवछ 
एक मानक आवशी करण संख्या ही धारण करते हैं जबकि अन्य तत्व अत्यन्त परिवर्तन- 
दीछ हैं | 


आदत सारणी के प्रधम तीन समृहों के तत्वों की सावान्य आवसीकरण संद्यायें 
एकाधथ अयववादों को छोड़कर समस्त योगिकों में ऋभञ्मः -- ],-- 2 तथा +3 हैं । इन तत्वों 
के आवधीकरण-अपबशन प्रक्रगा में फेवल प्राध्मिक पद!धा तथा उनके आयनों का अख्तरा- 
परिवतन होता है 


बाद के अध्यायों से यह ज्ञात होगा कि आवर्त सारणी के 5,6 तथा 7 सम ह की अधातुपे 
विविध आवशसीकरण संख्यायें प्रदर्शित करती हैं जो सामान्यतः 8 तक विस्तीर्ण हैं और प्रमंख 
प्रमुख संख्याओं के मब्व 2 का अच्तर होता है। इस प्रकार हैलोगेनों (फलशोरीन को छोड़- 
कर जिसकी आवध्तीकरण संब्वायें केवड 0 तथा »] हैं] की आवर्सीकरण रास्याएँ -] से ५-7 
तक की सीमा में होती हैं जिनमें से मध्य के महत्वपूर्ण सात --], 4-3 तथा +-5 हैं। 
आविसजम के समोत्रियों की आवसीकरण संस्यायें -2 से -- 6 तक होती हैं और वाइट्रोजन 
तथा उसके समोत्रियों की -3 से 45 पक 


संक्रमण-तत्वों में से प्रत्येक की कई भावध्तीकरण संख्याएँ हो वी हैं। जैसे, छोह थौगिक 
की एक श्रेणी में उसकी आावसीकरण संख्या +2 (फरस यौगकों में) थोर दूसरी श्रेणी में 
आव्सीकरण संख्या -- 3 (फॉरिक योगिकों में) है। क्रोेमियम की प्रभुख आक्सीकरण संख्याये 
-+3 तथा +6 हैं और मेंगनीज की ०२ तथा -.7॥। यहद्दि संक्रमण तत्वों की आवस्तीकरण 
अवस्थाओं के लिए कोई सरऊ एवं विध्वसनीय सिद्धान्त निकाऊछा जा सके तो रसायन के लिये 
बड़े महत्व की बात सिद्ध हो किन्तु अभी तक यह सम्भव नेहीं ही पाया। . 


अभ्यास 
[9,8 इसकी पुष्टि कीजिए कि परमंगनेट जयंत, |४(0 , में मेंगनीज की आवसीकरण 
संख्या |-7 है और मंगनेट आयत, (॥007 (6।| 


2,4 हाइड्रोजन सल्फाइड, प्,8 में गंधक (8) की आक्सीकरण संख्या कितनी है ? 
तात्विक भंधक 8,, सल्फर डाइ आवसाइड 80,, स.फयूरिक अम्छ, प्र/50,, 
तथा सत्फेट आयन 80, में गंधक की आवस्ीकरण संख्यायें बयां है ! 


2.5... प्राथमिक पदार्थ में मैंगतीज की आवसीकरण संख्या ७280 है! मैंगनस कलोराइड ह 
0७(॥,.4त,00 तथा मेंगनीज डाइ आावसाइड, 0॥)(0,,में ये संख्याये कितनी हैं ! : 


966 [आयसीकरण अंपर्थयस अ्भिक्तियाएँ 


72.3 आक्सीकरण संख्या तथा रासायनिक नाम तंत्र 


किसी तत्व के यौगिकों का प्रमुख वर्गीकरण इसकी आवसीकरण दशा के आधार पर 
किया जाता है। इस पुस्तक के अगछे अध्यायों में तत्वों या तत्वों के समूह द्वारा निर्मित 
योगिकों की विवेचना करते समव हम इन योगिकों के द्वारा अदशित आक्सीकरण दक्षाओं से 
ही उन्हें प्रारम्भ करेंगे | समान आवसीकरण दण्या वाले प्रमुख तत्व को प्रदर्शित करते हुए 
योगिकों को वर्गों में सम हीकृत किया जाता है। उदाहरणार्थ, अध्याय 27 में छोह यौगिकों 
की विवेचना करते समय उत्हें दो वर्गों में विभाजित किया गया है जो छोह यौगिकों को क्रमश: 
+-2 तथा-- 3 भआावसी करण अवस्थाओं में प्रदर्शित करते हैं । 


धानओं के योगिकों का नामतंत्र भी उनकी आवसीकरण दशाओं पर आधारित है ! 
इस समय प्रमुख दो नामतंत्र प्रयोग में आते हैं। इन दो प्रकार के नामतंत्रों को हम 76८, 
तथा ए८८॥, योगिकों के उदाहरण लेकर स्पष्ट कर सकते हैं। पुरानी प्राणाली में दो महत्व- 
पूर्ण आजसीकरण दक्षाओं में मिम्ततर अवस्था वाले धातु-यौगिक को धातु के नाम (प्राय: 
ठैटिन नाम ) के साथ-अत्त॒प्रत्यय लगाते हैं | अतः 2 आवसीकरण दशा के छोह के छूवण 
फेर्स ऊवण होंगे और इस प्रकार से ॥७८॥, को फेरस कलो राइड कहेंगे । उच्चतर आवीकरण 
दशा के धातु-पौसिकों को -द्डक प्रत्यय लगाकर पुकारा जाता है । +3 आक्सीक्रण दल्का 
वाले छोह के यौमिकों को फेरिक छवण कहते हैं, फछतः ए००॥, फेरिक क्लोराइड है। 


>अस तथा-इक प्रत्ययों से यह नहीं पत्ता चछता कि भावसीकरण दर्मायें क्या हैं । ताम्र 
यौगिकी में (यथा, 000 तथ। (७९), में) से जिनमें ताम्र की आवसोीकरण संख्या -.] होती 
है, ये कयूप्रस वौगिक कहलाते हैं और जिनकी आवसीकरण संद्या 2, वे व्यूप्रिक यौगिक 
कहलाते हैं । द 


. सन्‌ 940 में “हंटरनेशनल यूतियत आफ कंमिस्ट्री*क की कमग्रेटी (अन्तर्राष्ट्रीय 
श्सायत संघ की समिति) ते अकार्बतिक यौमिकों के लामकरण की एक नवीस प्राणछी की 
हपरेखा प्रस्तुत की । इस प्रणाली के अनुसार घातु की आवसीकरण संख्या को धातु के ताम के 
पश्चात्‌ रोपन अंकीं में कोष्ठकों में रखकर प्रदर्शित किया जाता है (धातुओं के लैटित 
नामन रखकर अंग्रेजी नाम रखे जाते हैं) | जैसे कि 7७०), को लोह (7)क्छोराइड तथा 
ए००2॥ को छोह (] )क्लौराइड नाम प्रदात किया जाता है। इन नामों को पढ़ते समय 
थातु के नाम के परचात्‌ अंक पढ़ा जाता है, जैसे कि छोहू (77) बोराइड को “लोह दो 
क्लोराइड' पढ़ा जाता है।... हर 


यदि धातु केवक एक प्रकार के यौगिक बनाती है तो यौगिक का नाम लेते समय धातु 
की अवसीकरण संख्या देने की कोई आवश्यकता नहीं होती। ॥80॥, यौगिक को बैरियम ([त) 
वछोराइड न कहकर वैरियम क्लोराइड ही कहा जाता है क्योंकि बैरियम वे ही यौगिक बनाता 
है जिनमें इसकी आक्सीकरण संख्या 4-2 है। और, यदि एक ही आवसीकरण दशा अनेक यीमिकों 
में होती है ओर दूसरी केवल कुछ यौगिंकों में तो प्रमुख श्रेणी के यौगिकों की आवसीकरण अवस्था 
का उत्लेख करने की कोई आवश्यकता नहीं होती। यथा, 2 आवस्तीकरण संझ्या के ताम्र 
पोगिकों की संख्या +- आवसीकरण संख्या बालों की अपेक्षा अधिक है अतः 0000, को केवल 


!: - ताम्र क्लोराइड कहा जाता है जब कि 0४८ को ताम्र () वलोराइड कहा जावेगा । 


. यह प्रणाली जर्नत् आफ अमेरिकन केमिकल सोसाइटी, 040, 03, 809 में बणित है। 


2.4 आवसी-अगचसंत अभिक्रियानों के समीकरण | के 


इस पुस्तक के अगदे अव्यायों में सामान्यतः हम नामकरण की इस नवीन प्रणाक्ठी को 
ही अपनायेंगे । सुविधानुसार केवल निम्न सामान्य धातुओं के पुराने लामों का प्रयोग 
करेंगे ! 


लोह : #+2, फेरस , -- 3 पोरिक 

तार £: 5 अनु मशी + 2 क्यूप्रिक (या ताम्र) 
परानद्र ; जि | 4 मरय रस न 2 मरवयूरिक 
बंग(टित):. +? स्टेसेस ओ। थे अट लिंक 


उपधातुओं एवं अथातुओं के यौगिकों के नामों में विभिन्न प्रकार के परमाणुओं की 
संख्याओं को उपसर्गों के द्वारा सूचित किया जाता है, जैसा कि अध्याय 6 में बणित हैं 
उदाहरणार्थ 72 तथा ?0॥ गोगिकों को क्र: फास्फोरस ट्राइक्लोराइड तथा फास्फोरस 
पेंटावछ्ो राइड कहा जाता है । 


2-4 आकसी-अपचयन अभिक्रियाओं के समीकरणों का संतुलन 


पिछले अनुभाग में हमने आवस्ीकरण संख्याभों का प्रमुख उपयोग आवर्सी-अपचयन 
अभिक्नियाओं के समीकरण-लेखन में किया था ! 


आक्सी-अपचयन अभिक्रिया के सम्रीकरण लेखन में पहला चरण ठीक बेंसा ही हागा जो 
किसी अन्य रासायनिक अभिक्रिया के लिये--आशइवस्त हो छीजिये कि आप यह जानते हैं कि 
कौत क्रौत से अभिफकारक हैं और अभिक्रियाफल क्या है ? 


प्रयोगशाला या प्रकृति में अभिक्रियाओं के अध्ययन के फलहस्क्ह्वप रसायनज्ञ यह जानता 
रहता है कि कीत से अभिकारक और कोन अभिक्रियाफल हैं अथवा शोधपत्रों एवं ग्रंथों के 
अध्ययन से वह यह ज्ञात करता है कि दूसरे रसायनज्ञ इन अभिक्रियाओं के सम्बन्ध में कया 
जामते हैं। निस्‍्संदेह कभी क्रणी रासायमिक सिद्धान्त के ज्ञान से की जाने वाली अभिक्रिया 
के स्वभाव को पुर्वसूचित करने में सहायता मिलती है । 


दुशारा चरण है अभिक्रिया के लिए समीकरण का सनन्‍्तुरूत । प्रायः आवससी-अपचयन 
अभिक्रियाओं के समीकरण को सच्तुलित करते समय पृथक पृथक इलेक्ट्रान अभिन्रियायें 
(जिस प्रकार से वे एक विद्यतुअपघढनी सेल में घटित होती हैं) लिखना और फिर उनका 
योग करके इलेक्ट्रानों को मिरस्त कर देना ठीक होता है | उदाहरणार्थ, फेरिक भायन,998+++ 
स्टेनेस आयन, 894+ को स्टेनिक आयन, 87+4+ में आक्सीक्ृतत करता है अर्थात्‌ ह्विंधना- 
त्मक दक्शा से खतुःवनात्मक दह्या में आवसीकृत करता है और फेरिक आयतन स्वयं फेरस आयन 
एट१+* में अपचित हो जाता है। दोनों इलेक्ट्रात अभिक्ियायें इस प्रकार हैं : 


कुदरत _- € >> ऊिंहाीए 
तथा 
84 >> शा 4+ -]. ८6 


ध्यान दें कि इनमें से प्रत्येक समीकरण में विद्यत्त आवेशा में संरक्षण पाया जाता है ओर 
प्रभाणुओं में भी । क्‍ 


५८ ज>+ ०.२७ >किस >> है "जहर #१॥ «८ 
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इन दोनों समीकरणों को जोड़ने के पूर्व प्रथम समीकरण में द्वितीय समीकरण के 
दोनों इलेक्ट्रामों का उपयोग करने के लिये £ से गुणा करता हीगा तभी दोनों समीकरणों को 
जोड़ा जा सकता है : 

2ए8+4ी +- 26 -> 20५ 

छा+44 -> दिवकिकक कू- शेह 


०] 
च्त्ह् 


इल्लेक्टोड अभिक्रियाओं पर विचार करते समय यह देखा जा चुका है कि एक स्टैनस 
आयन को आक्सीकृत करने के के छिए दो फेरिक आयनों की आवश्यकता होती है बर्योकि 
फेरिक आयन के अपचयन में केवल एक ईलेक्ट्रान की आवश्यकता पड़ती है जबकि स्टैसस 
आयन के आवसीकरण में दो इछेक्ट्रान निष्कात्तित' होते हैं। 


नीचे दिये गये उदाहरण में इससे अधिक जटिल समीकरण को सच्तुछित करने की 
विधि दी जा रही है । 


उदाहरण : यदि पोर्ट्सियम परमेंगनेट (९॥/॥00, को जल में बिलग्रित करके इसमें 
कोई फेरस लवण, जैसे कि फेरस सत्फीट, 7०80, विछयग जिसमें कुछ 
सत्फ्यूरिक अम्ल मिला हो, डाल दिया जाय तो परमेगनेट आयन मेंग- 
नीज ([) आयन,087+ में अपचित हो जाता है क्षीर फेरस आयन 
फरिक आयन में आवसीक्ृत हो जाता है। इस अधिक्षिया के लिए समभी- 
करण लिखिए । 


हल; परमैंगनेट आयन, १४॥0, , में मेंगनीज़ की आवसीकरण संझ्या --7 है। 
मंगनीज (]]) आयन, ॥४१+ में मंगनीज की आवसीकरण संख्या --2 
है। अतः परमगनेट भायन से भैंगनीज () आयन तके अपचमन में 5 
इलेक्ट्रान व्यवहृत होते हैं। फलत:ः इलेबटान अभिक्रिया इस प्रकार हैं ; 


[0777(00 2) ] + 56 + अन्य अभिकारक -> ि॥/क+ -- अन्य 
अभिक्रियाफल ***** ((क) 


जलीय बिलेयन में अभिक्रिया होने पर जछ, हाइड्रोजन, आयन तथा हाइड्रोपश्ताइड 
आयन भी अभिकारक या अभिक्रियाफल के रूप में इस क्रिया में भाग छे सकते हैं। उदा- 
हरणा4, अम्लीय विलयन में हाइड्रीजन आयन अभिकारक भी हो सकता है और अ्भिक्रिया- 
फुल भी | इसी प्रकार एक ही अभिक्रिया में जछ भी अभिका न्‍क या अभिक्रियाफूछ हो सकता 
है। अम्लीय विजयन में हाइड्रोक्साइड आयन' की विम्त सान्द्रता ही वरततेगात रह सकती हैं 
अतः अभिक्रिया में वे शायद ही भाग ले सकें । अतः विचारधीन अभिक्रिया में केवल जल तथा 
हाइड्रोजन आयने भाग ले सकते हैं। | 


समीकरण ([क) वेद्युततः सन्तुलित नहीं है । इसमें, टाई ओर 6 ऋणात्यक आवेश हैं 
और दाई भोर ०? धनात्मक आवेश। इस अभिक्षिया में भाग के सकते बाला आयम पेबलछ 
हाइड्रोजन आयन, ।उ+ है। विद्युत्‌ आवेश का संरक्षण प्रदर्शित करने के लिए 0 हाइड्रोजन 
आयनों की भावदयकता होगी । अतः इस विधि में द्वितीय च*ण के रूप में हम निस्ते रामी- 
करण प्राप्त करते हैं | द 


)॥0 ५ | 96७ + 98+ -> (श४+ -- अच्य अभधिक्रियाफल ' ** *''' * [|स्त) 
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इस समीकरण में आर्विसजन तथा हाइड्रोजन बाई और नहीकर बाई ओर हैं कतः पर 
माणओं का सरक्षणसंतुष्ट करने के लिए अच्य अभिन्रियाकलों के रूप में, 477/0 लिखना 
होगा। 


| ध॥ 3 हे - 3 छः न 3 /8॥ हक 2 र [ || ह. है हर न 4. | । |] () #॥॥ 883 ॥ 3 8 २३ ॥ १ ॥ +#+ $ . #॥॥ ३8३ +48॥ ॥ (६३३ १७४ ( | ] 


अब हम इस समीकरण को तीन वातों के लिए दोहरावेंगे: (!) आवसीकरण संख्या 
में उच्चित परिवर्तन ( परमेंगनेट आयन में ॥४॥+7 से मैंगतीज ([[) आय, [(॥+ में 
परिवर्तन होने से मंगनीज की आक्सीकरण संख्या में --० के परिवर्तन के अनेसार 5 इछेक्ट्रा 
प्रयुयत्त होते हैं) 


(2) विद्युत आत्रश का संरक्षण (-]-5-8 से 42 ) तथ्रा 
9) परमाणओों का संरक्षण । 


४सर्क पचात आप आइवस्त हो छ कि यह ठीक है। अब फेरस आयन से फेरिक 
आयन में आवसीकरण के लिए निम्त हलेक्टरान अभिक्रिया छिख सकते हैं |--- 


कहते -+> शिक्षित |. 0 (9) 
8 राधीकरण में तीतों बाली की पुष्टि हो जाती है । 


तामपी-अपचयन अभिक्रिया का समीकरण दोनों इछेक्ट्राल अभिक्रियाओं का इस प्रकार 

मिलाने से प्राप्त होता है कि एक में उन्पुक्त हुए इलेक्ट्राल दूसरे में प्रयुक्त हं। जायेँ। हम देखते 

हैं कि ऐसा करते के लिए समीकरण (४) में 5 से गणा करके उसे समीकरण । के साथ 
ड्िना ही गा:--- 


5ए60+ -> 5ए/++ +- 76 
0070५ + 56 + 03+ -> )++ + वात,/0 


आठ, ५. कफक्षत + गीपत >> छीज | 3एक++क + 400 (3) 





इस अन्तिम समीकरण को भी उपर्यक्‍त तीनों बातों के लिए दोहरा केता ठीक होगा 
जिससे यह निश्चित हो जाय कि कोई ब्ृटि तो नहीं रहे गई । 


), आवधीकश्ण संख्या में परिवर्तन : १३४+7 से ))४४४ में -5 का परिवर्तन 
5767, से 5 ए८+++ में--5 का परिवतत 


2, बिच आवेश था संरक्षण: बाइओर 5+]+0+8 #ऋ+ 7 
द दाइओश डे कॉहिझछ भव 
परवाणुओं का संरक्षण : -वबाई ओर ॥]/909, 40, 376 तथा 8 
दाईं और | (७, 576, 0 तथा 40 


प्ज्ने 


इस समग्र क्रिया को करते की संदेव आवश्यकता महीं रहती है । कभी कभी कोई 
कोई समीकरण इतना सरल होता है कि उसे तुरन्त लिखा जा सकता है और देख करके ही 
उसकी पष्टि की जा सकती है । इसका एक अच्य उदाहरण क्छोरीन दवा रा आयोशाइड आयन 
का भावशीकरण है :-- 


80 8 । 0 00080 कह, 


कर बेल थ डक १बल जनक कि िनन ० मिड नकल लय 562, अल 00 का: ही * 


०70 [आपस्ीकरण अपचयन अभिक्षियायें 
अभय[स 


!2,6.. ऐल्यूमिनियम तथा प्लुओराइड की अभिक्रिया द्वारा ऐल्यूमिनियम पछुओराइंड 
बनने के समीकरण को संतुलित कीजिए। पहेँके इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के 
समीकरण लिखिए और फिर सम्पूर्ण अभिक्रिया का समीकरण दीजिए । 

2,7 जछीय विछयन में धात्विक जिक के द्वारा फेरिक आयन [७४++ फेरस आयन 
76++ में अपचित हो जाता है और जिक स्वयं भी जिक आयत 20++ में 
आक्सीकृत हो जाता है। इक्ेक्ट्राव अभिक्रियाओं तथा सम्पूर्ण-अभिक्रिया के 
समीकरण लिखिए । 

!2,8 किन्हीं अवस्थाकों में रजत नाइट्रिक अम्छ 00, में विछयरित होकर रजत 
आयत, ॥8+ तथा नाइट्रिक आवसाइड गैस ]१०० बताता है। 

(क) नाइट्रिक अम्छ में ताइद्रोजन की आक्सीकरण-संख्या कितनी है ? और 
नाइट्रिक आक्साइड में कितनी है ! 
(ख ) निम्भां कित समीकरणों को इलेक्ट्रान अभि क्रियाओं तथा सम्पूर्ण-अभिक्रिया 
के लिए सन्तु लित कीजिए :--- ५ 
॥ 8 -०> 8 न- ए 
[[+ -- पर२७0,, -+ 77,() + ९ दि 
387 + हि। + ४0, -> 887 + 7,0०0 + ४४० 


25 उदाहरण के रूप में हाइड्रोजन परआवसाहइड की अभिक्रियायें 
हाइड्रोजन एरआवसाइड का निर्माण, एणघर्म तथा संरचता 


जब बेरियम आवसाइड, 8800 की वायु की धारा में मन्द लाल उष्णता तक गरम 
किया जाता है तो इससे आविसजव संयुक्त हो जाती है और इसी प्रकार का एक योगिक, 
वरियम परऑक्साइड, 8400, बनता है :-- 


2980 + 0, +> 29880, ह 
इस लवण में परअवक्साइड आयन, 0,7 होता है जिसकी इलेक्ट्रानीय संरचना 


की, 2. 


ही 0-0 


इसमें दो आवित्तजत ५380५ ओ के मध्य एक एकाकी सहूरंयोजक बन्ध है। परभाक्साहड 
आयन तथा परआकसाहंडों में आविसजन की आपसीकरण संख्या -। है। ये पदार्थ मृबत 
आविसजन (0, में आविसजन, की आंवसीकरण तंण्या 0 है) तथा आवसाहष्ों (()"४ ) की 


. माध्यमिक आवसीकरण दक्षा प्रदेशित करते हैं। 


_ परक्षावसाइड विलयन के विद्युत्‌ अपधठन द्वारा दो प्राभ अण (मोल) इलेबद्रानों से 


हे के एक ग्रामअणु (मोल) आविसजन मुक्त होती है। ऐनोड अभिक्रिया इस 


0. ->0, + २9 


रा £_ कान (की - "०० *] 5 
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प्रआकसाइडों तथा ढाइ आक्साइडों में प्रभेद करते समय व्यात रखता वाहिए क्कि 
परआँवसाएडों में दो आविसजन परमाणओं के मध्य केवल एक एकाकी सहसंयोंजक बन्ध होतो 


है। यथा 880, एक परभाक्साइड है जिसमें छ्तक तथा :0---0. हैं और प५४०, 


दाइटेलियम डाइ आक्साइड एक डाइ आक्साइड है जिसमें [४7+++ तथा दो भाविसजन 
आयन 07 हैं। सामान्यतः अम्ल से अभिक्ृत होने पर परआवसाइड से हाइड्रोजन पर- 
आवसाइड मुक्त होती है किन्तु डाइ आवसाइड से नहीं । 


. वेरियम परआवताइड को सत्पयूरिक अम्ल अथवा फास्फोरिक अम्छ से उपचारित 
करते तथा आसवित”* करने पर हाइड्रोजत परआञाक्साइड | ,();/ प्राप्त होता है । 


3800, + 7,850, -> 38800, + 47,(0,, 


विश्युद्ध हाइड्रोजन परओऑक्साइड एक रंगविहीन, चाशनी तुल्य द्रव है जिसका घनत्व 
,47 ग्रा०सिमी ०”, गछूसांक -.7” से ० तथ। वंबध्नाक ]5]* से ० है। यह एक प्रबल आवसी- 
कारक है जो कार्बनिक पदार्थों का तत्काल आावसीकरण कर देता हैं। इसके उपयोग इसकी 
आवसीकरण शक्ति पर प्रमुख रूप से निर्भर करते हैं । 


व्यापारिक हाइड्रोजन परआऑबसाइड जलीय विलयन के हूप में होता है जिसमें कभी 
कभी अह्प मात्रा में फास्फेट आयच जैसा कोई स्थायीकारी मिला होता है, जिससे इसकी जेल 
तथा भाविसजन में अपघटित होने की गति मन्द पड़ जाती है। यह अभिक्रिया इस 
प्रकार है : | 


रोगाणुरोधक के रूप में चिकित्सा में उपयोग के छिए हाइड्रोजन परभकक्‍्साइड का 
90 विलयन्र (जिससें 9 ग्रा० प्रति 00 ग्राम होता है) अथवा केश विरंजन के लिए 6% 
विरयन' काम में छाया जाता है। रासायतिक उद्योगों में 80% तथा आजकछू 85% बिल- 
यन काम सें छाया जाता है। 85% बिलछथन (प्रायः विशुद्ध हाइड्रोगल परऑक्साइंड) का 
कुछ उपयोग राकेठों (टक्षेपास्त्रों) में ईंघन जलाने के छिये आवसीकारक के रूप में तथा पत्त- 
बुब्बियों के प्रणोदन में होता है। 


हाइड्रोजन परओऑॉक्साइड अणु की संरचना 


५-8 
प्‌ 


हा के (2......(2 ह 


आवसौकारंक के रूप में हाइड्रीजन परभावसाइड 


हाहड्रोजन परआफ्साइड को आवसीकरण शवित के कारण ही इसे केशों तथा अन्य 
पदों फे विरंजव के लिए प्रयुषतत करते हैं और इसी के कारण रोगाणुरोधक के रूप में यह 
इतना प्रभावकारी है। जो तैल चित्र रंगछेप में इवेत सीस (जो सीस का हाइड्रोक्साइड कर्बो- 
तेट है) होने से अब काले रंग के सीससल्फाइड, 08 बनने के कौरण दूसरा रंग घारण कर 


कप 


चुके हैं उन्हे हाइड्रोजन परओऑॉक्साइड से धोकर विरेजित किया जा सकता है। जो अभिक्रिया 


*झदीगिक विधि में कार्बनिक पदा« का प्रयोग किया जाता हैं। 


मिशन लक न था कम मी पर «९. 7 % 


पीने जम जा 3 बक किलर 2 कप त०28+ छह 2 


५72 . अाक्सीकरण अपचयत अभिक्ियाएँ 


घटित होती हैं. वह सीस स्ल्फाइड का सीस-सल्फेट में आवसीकरण है (जो श्वेत 
होता है) । द 
7998 + 40; -+ 7980, + 4890 
अम्ठीय विलयत में हाइड्रोजन परभॉक्साइड के अपचयन की इलेक्ट्रान अभिक्रिया हंस 
प्रकार है । 
प,0, + शत्क्‍र। + 3%्7ष + शर।० 
इसमें दो इछेवरानों की आवश्यकता होती है बयोंकि | ,0; अणु के दोनों आविस- 
जन परमाणुओं में से प्रत्येक की आउसीकरण संख्या -) से वदछकर -४ हो जाती है। 


अपनायक के कृप में हाइड्रीजन परशॉविसाईइड 
आपविसजन की आवशीकरण संझया -। रो 0 हैं जाने तथा आपण्विक आर्विसेजत की 
गुवित से हाइड्रोजन परओावसाइड एक अपचायक का कार्य कर सकता है । 
उदाहरणार्थ इस प्रकार की सक्रियता पोर्ट्सियय परॉगनेठ के अम्लीय विछग्नन में 
हाइड्रोजन परऑक्साइड मिलाने से देखी जाती हैं। परमंगनेट जआायत, ॥8॥() ६ मेंगनीज 
([[) आयन, फ्रा+- में अपवित हो जाता है और गुतत आविसजन उत्मुकत होती है। 
इलेबटान आभेक्षियायें इस प्रकार हैं : 
प३04 -+# 0, + शत्र। + 2४ 
0॥(00, +- 56 + 847 -> ४७४४ + 47५0 
अथवा इलेबट्रानों के सन्तुलित करने के लिए उपयुक्त युर्णाक के बहिते 
55,0, -+> 50, + 009+ + 06 


ग़ञाठ, + 58,0, + 68 + शा + 50५4 + 07,0 
... हाइड्रोजन परओआँवब्ाइड क्षारीय पोटसियम परमैंगवेट विछयन को भी अपचित करके 
मंगनीज डाइ आवसाइड का अवक्षेप १४0, बनाता है: - 

छ,0, + 20प -+ 0, + 27,0 + १८ 

0॥0, + 86 + श्र ,0 +> 0७0, + 408 
अथवा 

- 38५0, + 60प्तना + 30, + 68,0 + 6६ 
20॥700, +- 06 + 4प,0- 2000, + 80 
200, + 3890, -+ 2७४॥0; | +- 30, | + 889५0 + 2७ 


5 हाइड्रोजन परओऑॉक्साइड का स्थत्त: आपसीकरण 


जब हाइड्रोजन परऑक्स।इड का विधदन तिम्त अभिक्रिया के रूप में होता है तो 


.. उसे 822 अवध्तीकरण प्रक्रम (जिसे सामान्यतः एबतः आवसीकरण ही कहते हैं) कहते 

_.. हैं जिसमें कोई पदार्थ साथ साथ आवसीकारक तथा अपचायक के समान कार्य करता है । 
.... इसमें आधे आविसजन परमाणु 0: में अपबित होते हैं (जछ बनाते हुए) और आधे ०" 
: ... (मुक्त आविसजन) में आवस्ीकृत हो जाते हैं। | ः 


-.. श॒ुर्रॉ0 +> शा।0 +0,. 


कल कं नमक“ 
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रोचक बात यह है कि विद्युद्ध हाइड्रोजन परभाव्साइड तथा इसके विशुद्ध जलीय 
विलग्नों में यह प्रक्रम अत्यन्त मन्द गति से घटित होता है। यह उत्प्रेरकों द्वारा त्वरित 
होता है, जैसे धूछ के कणों तथा साधारण ठोस-सतहों पर सक्रिय स्थलों के कारण । यदि 
हाइड्रोजत परआवक्साइड के विलयन में मैंगनीज़ डाइ आवसाइड जैसे उत्पेरक्षीय पदार्थ के 
कुछ कण डाल दिए जाय॑ तो तीन्नता से आविसजन मृक्त होती है । हाइड्रोजन परआवाइड 
में मिलाये जाने वाले स्थायीकारी इन उत्प्रेरकों को निडिक्रिय बना देते हैं । 


यहाँ यह स्मरण करा दिया जाय कि उत्प्रेरक वह पदार्थ है जो अपनी अनुपस्थिति की 
अपेक्षा उपस्थिति में रासायनिक अभिक्रिया को तीन्रगति से बढ़ने देता है किन्तु स्वयं उस 
अभिक्रिया द्वारा परिवतित नहीं होता । सम्भव है कि हाइड्रोजन परआवंसाइड अपघटन 
करने वाला उत्प्रेरक हाइड्रोजन परआँवसाइड अणुओं को अपनी सतह की ओर आ्ृष्ट 
करता हो और उन पर तनाव प्रयुक्त करता हो जिससे अणू अपघटित हो जाते हों। कोई 
भी स्थायीकारी उत्प्रेरक की सक्तिय सतह की ओर आक्कुष्ट होता है और उसमें वृढ़तापुर्वक 
बँघ जाता है जिससे हाइड्रोजल परआक्साइड अणु इस भाग तक नहीं पहुँच पाते । 


हाइड्रीजत परआवक्साइंड को अपधडित करने वाले सबसे प्रभावशाली उत्प्रेरक 
कतिपय जटिल कार्बनिक पदार्थ हैं जिनके अणु भार 00,000 या इससे अधिक होते हैं 
और जो पौदों तथा पश्चुओं के कोषों में पाये जाते हैं। ये पदार्थ, जिन्हें कैटेलेस (विश्येष 
प्रकार हे का ) कहते हैं, परआक्स्ाइडों को अघटित करने वाले जीवाणुओं में विशिष्ट 
कार्य करते हैं । े 


परआविस अम्ल जिन अल्लों में परआक्साइड समूह वर्तमान होता है वे परआक्स अम्ल कह्‌- 
लाते हैं । इसके उदाहरण हैं: 


: 0-7 


# | 4. # 
परआविस सल्फ्यूरिक अम्ल ज़,50६,. , ()--8--0 : 
ब्र्+ड है | 
: 0: ;0-..प 


कक 


४0 >-पो 
परआविस द्वि-सल्फ्यूरिक अम्छ ,8,0, : ९? हि /. ०५ | : 
क ! ;0-..8--0 हट 
बे | ढ 
ए-. ०: 


क््क 


ज्क्त 


जब मुदुल सास्द्र (50%) सल्पयूरिक अम्ल को विद्युतअपधदित किया जाता है तो 
कैथोड पर हाइड्रोजन बनती है और ऐनोड पर प्रभाक्सि सल्फ्यूरिक अम्ल ; 


कं धोड अभिक्रिया ... 2प्न+ + १४ -+ से, 4 
ऐनोड अभिक्रिया. 2,950, -+ त,9, 00 + ?2त+* + १४ 
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974: [भाकसीकरण अपचयन अभिन्नियायें 


जब इस विलयन को गरम किया जाता है तो पर-सल्पयूरिक अम्ल बचता है: 
घ,5,0, + 9५0 -> 8,50, + 77५980५& 
यदि विछयन को और अधिक ताप तक गरम किया जाय तो हाइड्रोजन प्रआवसाइड 
बनता है जिसे आसवन द्वारा पृथक्‌ किया जा सकता है: 
पघ,80, + 9,0 -> स्,80, + 8५90५ 
सा यह विधि व्यापारिक रूप में 30% हाइड्रोजन परआव्साइड बताने के काम 
आती है। 


परआक्सि अम्ल तथा उनके रूवण प्रबल आक्सीकारक हैं । 


अभ्यात्त 


]2,9 यदि हाइड्रोजन परआकप्ाइड के अपधटत की सम्पूर्ण अभिक्रिया निभ्य अभि 
क्रिया द्वारा प्रद्शित की जाय तो 
2त,0, -> 27,0 + 0५ 
(क) दो इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के लिए समीकरण लिखिए ! 
(ख) इसमें कौन सा आवसीकारक है और कौन सा अपचायक कोन आव- 
सीकृत अभिक्रियाफल है और कौन अपचित अभिक्रिया फल है? 
(ग) आक्सीकरण संख्या में कौन कौन से परिवतंन हुए हैं ? 


2,0 ]0 कि० ग्रा० (२२ पौंड) बट हाइड्रोजन परआक्साइड के पूर्ण अपधटन 
द्वारा मानक अवस्थाओं में कितने लछिटर आक्सिजन बनेगी ! 


2-6 तत्वों की विद्युतूवाहक बल श्रेणी 


यदि किसी एक धातु के टुकड़े को हे विलयन में रखा जाय जिसमें दुसरे घात्विक तत्व 
के आयन वर्तमान हों तो प्रथम धातु विलयित हो सकती है और इसके आयनों से दूसरी धातु 
मिक्षेपित हो सकती है। उदाहरणार्थ, ताम्र लवण के विकयन में यशद (जिक) की एक 


पट्टी रखने पर जिक विलूयित होता रहता हैं और जिक के ऊपर ताम्र की एक पतली तह 


चित्र 2.8 जिक द्वारा कापर (ताम्र) भायनों का 
विस्वापन। 
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निक्षेपित दोती जाती है (चित्र 72,38 ) | इस रासायनिक अभिक्रिया में धात्विक जिक द्वारा 
ताम्न आयन, ((ए४४ का अपचयन होता है | 


हा। न (पाक >> ट207+ -+ (ए 


दूसरी ओर, जिक लवण के विलयन में रखी हुई ताम्र की पट्टी तात्विक जिंक को 
निक्षेपित नहीं कर पाती ।* इस प्रकार के तमाम प्रयोग किए गए हैं और यह ज्ञात किया गया 
है कि धात्विक तत्वों को अन्य धातुओं कै आयनों को अपचित करने की शक्ति के अनुसार एक 
सारणी में वर्गीकृत किया जा सकता है। यह सारणी सारणी 2,! के रूप में प्रस्तुत है । 


सर्वाधिक अपचयन-शक्षित वाली धातु इस सूची के ऊपर है। यह अच्य समस्त 
धातुओं के आयनों को अपचित कर सकती है । 


यह श्रेणी विद्युत्वाहक बल श्रेणी कहलाती है क्योंकि एक धातु द्वारा दुसरे के अप- 
चयन होने की शक्ति एक विद्युत सेल वनाकर उसके द्वारा उत्पन्न वोल्टता को ज्ञात करके 
मापी जा सकती है। (विद्युतवाहक बल बोल्टता का ही पर्याय है) | इस तरह से चित्र 
2.4 में प्रदर्शित सेल दो इलेक्ट्रीडों के मध्य की बोल्टता मापने के लिये प्रयुक्त किया जायगा | 
इन इलेक्ट्रोडों पर मिम्न अभिक्षियायें होती हैं:-- 


दया +> टआ।+ + 26 
तथा 
(प्र/+ -+- 26 -> (७ 


. यह सेल लगभग ],] बोल्ट की वोल्टता उत्पन्न करता है जो सारणी में छ, मानों के 
अन्तर के रूप में प्रदर्शित है.। यही सेल अधिकतर व्यवहार में छाया जाता है। जब यह 
चित्र 9,5 की भाँति बना होता है तो इसे गुरुत्व सेल कहते हैं। 


* यह कहना अ्रक्तरश: सत्य न होगा कि किप्ती विलयन में जिंक ताम्र को प्रतिस्वापित कर 
सकता दै किन्तु ताम्र जिंक को नहीं । यदि किसी ऐसे विलथ्रन् में जिसमें जिंक आयन तो प्रर्याप्त 
सान्त्रता में दी (माना कि ! मोल/लीटर) किन्तु क्यूप्रिक श्रायन बिलकुल न हों, धात्विक ताम्र का एक 
8ुकड़ा रखा जाथ तो 


(॥0 नक॑॑ 7 -> (४7 न शत 


अभिक्रिया कुछ हद तक घदित होगी और ताम्र आयन की श्रल्प सान्द्रता उत्पन्न हो जाने पर रुक जावेगो। 
यदि क्यूप्रिक आयन के विलयन में धात्विक जिफ डाला जाय तो 


27 क॑ (पक -> शेप! +े (ए 


श्रभिक्रिया आयः पूर्णता की प्राप्त होगी और जब क्यूप्रिक श्रायन की सान्ता एकदम कम दो जावैगी 
तो रुक जावेगी । अगले श्रध्यायों में (अध्याय 29) यह दिखाया जावेगा कि (!७४४ तथा 2#7 इन 
दोनों भ्रायनों की साझ्ूता का अनुपात ठोस ताम्र तथा दोस जिंक के साथ उनको साम्यावस्था में समान 
होनी चाहिये, यह साम्यावस्था चाहे जिंक विलयन में धात्विक ताम्न के डालने से प्राप्त हो । “विधयन 
में जिक ताम्र को प्रतिस्थापन करता है?” इस कथन का तात्पर्य यद्द दै कि साम्यावस्था पर विलयन में 
त.म्र भ्यन की मात जिंक आयन की माना की अ्रपेक्षा अ्रत्यन्त कम है 


न्‍जपनत-हलीओ | अब्रणी लत वात - न्‍रवह 
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सारणी 2. तत्वों की विद्युत्‌ वाहक बल श्रेणियाँ 
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#बिस्तत धारणी के लिए अध्याय 23 देखें । संयुक्त राज्य ग्रम्रीका में अबल भ्रपचायक के 
लिए पल चिन्द प्रयुक्त किया है, जैसा कि इस सारणी में है किन्तु यूरोप के वेशा निक सामान्यतः इससे 
विपरीत परिपादी का अबुसरण करते हैं जितमें वे [. उसे [री ने 6 के लिये [४० « - 205 तया 
297 -० 7, + ?८ के लिए 4- 2.65 वो० । े 

श्रादर्श हाइड्रोजन इ्लेक्ट्रीड के लिए | की मान 0, 00 बोल्ट भमभिक ल्पित कर लिया गया है। 


पारणी !2,] में दिए गये वोल्टतानमान एक आदर्श सेल के लिए है जिसमें प्रत्येक 
धातु आयन विलयन के प्रति लिटर में | मोठ की प्रभावी साख्रता में उपस्थित रहता है और 
जिसमें आयनों की अन्तरा प्रतिक्रियाओं, विशेष रूप से उपस्थित ऋषणआयमनों के प्रभावों की _ 
उपेक्षा कर दी जाती है । वास्तत्र में इस प्रकार के सेल में विलयत में अन्य पदार्थों की उप- 
स्थिति के कारण वोल्ठता में परिवर्तत आ जाता है और दो धातुओं की अपेक्षा स्थितिर्या, 


छान ने शा हओा जी | 


7/- ऋण: ० हा 


७० ० टन कण्णआ् कक 





. बोहई मोषी ४ 7४ 


' रे. ही हक ॥ _ सी की या 5 मुछ शा 2७७, ०० ला शाममाकण्साब.. आय“ कप हू ६३ जे ब्नफ 3 
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चि ]2,5 सुरुत्व सेल 





५) (०९३०0, .5#,0 के फिस्टलस 


जो सारणी मे पास-पास स्थित हैं, उलट जाती हैं । फिर भी; यह सारणी यह बताने के लिए 
कि इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं से सम्बद्ध आक्सी-अपचयन अभिक्रियायें घटित हो सकती हैं या 
नहीं, अत्यन्त उपयोगी है। क्‍ 


विद्युत्वाहक बल श्रेणियों में आदर्श निदेशांक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड है। इसमें अम्लीय 
विलयन में एक प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के ऊपर | वायु० पर गैसीय हाइड्रोजन बृदबुदाती रहती 
है (चित्र !2,6) । कतिपय अन्य अधात्विक तत्वों के लिए भी ऐसे इलेक्ट्रोड तैयार किए जा 
सकते हैं । इनमें से कुछ तत्व सारणी में सम्मिलित हैं। 






| 
£” इलेक्रद्रोड विंपक ९5 ॥ 


इलेपड्रोड 


चित्र ।2,6 जिक इ्लैक्ट्रोड तथा हाइड्रोजन इलेक्ट्रीड वाला सेल । 
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इस सारणी में और अतेक आवसी-अपचयन युग्म सम्मिलित किए जा सकते हैं। 
अध्याय 23 में एक ऐसी ही विस्तारित सारणी दी गई है जिसमें इसके उपयोग को विवेचना 


की गई हैं 
अभ्यास 


2.] क्या किसी विलयन में लोह सीस आयन, /09/+ को विस्थापित कर सकेगा 
(सारणी !2,! देखें) इलेक्ट्रान अभिन्षिग्राओं तथा झम्पूर्ण अभिक्षिया के लिए 
समीकरण लिखिए | 


सल्फ्यूरिक अम्छ के विलयन में रखने से निम्न धातुओं में से कौन-कौन सी 


2.2 8 
धातुयये हाइड्रोजन उन्मुक्त करेगी ' 
यशद, स्वण, निकेल, टिन (वंग), प्लैटिनम, रजत, ताम्र, लोह 
]2.8 (क) चित्र 2.5 में प्रदर्शित गुरृत्व सेल के इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं के समी- 


करण लिखिए । 
(ख) जिक इलेक्ट्रीड को घन तथा ताम्र इलेक्ट्रोड को ऋण क्यों अंकित 
किया गया है ! 
!2.4.., चित्र 2/6 में प्रदर्शित वील्टमभापी में कितनी वोल्टता पढ़ी जा सकती है ? 
'जिक इलेक्ट्रोड धन होगा या ऋण 7 


(2- प्रारम्भिक सेल तथा संचायक सेल 


रासायतिक अभिन्निया हारा विद्युत्‌ धारा का उत्पादत प्रारश्भिक सेलों तथा संचा- 
पक सेलों द्वारा किया जाता है। प्रारम्मिक सेल वे हैं जितमें आवसी-अपचयन अशिक्रिय इस 
प्रकार सम्पन्न की जाती है कि इसको अग्रसर करने वाली शक्ति से विद्युत्‌ विभव उत्पन्नहो । 
. इसे प्राप्त करने के लिए आवसीकारक तथा अपचायक दोनों को पृथक्‌ पृथक्‌ रखा जाता है, 


तब आवसीकारक एक इलेक्ट्रोड से इलेक्ट्रान ग्रहण करते हैं और अपचायक दूसरे इलेक्ट्रोड . 


को इलेक्ट्रान प्रदान करते हैं और सेल में से होकर धारा का भ्रवाहू आयमनों द्वारा वहन किया 
जाता है। द ५ 
संचायक सेल भी इसी प्रकार के सेल हैं विन्‍्तु इसमें से धारा निर्गत होने के बाद 


इलेबट्रोडों के मध्य दाबित विद्युत विभव व्यवहृत करके इन्हें पूर्वावस्था में फिर छाया जा 
सकता है (अवेशित किया जा सकता है ) और इस प्रकार भावसी- पचयन अभिक्रिया को 


उल्टाया जा सकता है। 
सामान्‍य शुष्क सेल 


:... पिछले अनुभाग में एक प्रारम्भिक सेल-गुद॒त्व सेल- का वर्णन किया जा चुका है। 
यह सेल क्षा् सेल कहलाता है क्योंकि इसमें द्रव विद्युतुअपवद्य रहता है। सामान्य शुष्क 
सेल एक अत्यन्त उपयोगी प्रारम्भिक सेल है जो चित्र 2.7 में दिखाया गया हैं। एक सामान्‍य 


हसन हे द शुष्क सेल में जिक का बेलन रहता है जिसमें ऐपसोनियम क्लोराइड, [रप्त;0॥ थोड़ा जिंक 


 कडाटा - उनका 
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कागज का आवधश्ण 

ः 4. 7770४ गो है 2 

2 ) | है 20५ ४// जिक की 
77400 ५३९ ॥ ४ 77 बाल्टी 












५ (गध्यच्छद 


पा! ,(, 270 (६ 
तथा कोई निष्किध पुरक, 


१९); से त्रिरा हुआ 


चिच्र 2,7 शुष्क सेल । केन्द्रीय काबन दण्ड 


ब्लोराइड 270॥,, जल तथा डायटमी मृदा (एक उद्भिद्‌ से प्राप्त मृदा) या अन्य प्रक-ँ 
की लेई होती है जो विद्युतुअपधदट्य का काम करती है । केन्द्रीय इलेक्ट्रोड काबन तथा 
मेंगनीज़ डाइ आवसाइड का मिश्रण होता है और इत पदार्थों की छेई में गड़ा रहता है । 
इलेक्ट्रीड अभिक्रियायें निम्न हैं ३ 

ट7 +> श7 -- 26 

शर्त (ए + ४2670, + 26 -> 2५7१0, + शूषप्त,, 


(जिंक आयन कुछ ह॒द तक एमोनिया के साथ संयोग करके जिक ऐमोनिया संकर आयन 
28 (पाल), 77 बनाता है )। यह सेल लगभग .48 बोल्ट विभव उत्पन्न करता है। 


सीस-संच्रायक बेटरी हि 


सर्वसाधारण संचायक सेल सीस सचायक वेटरी (चित्र 2,8) है। इस सेर का 
विद्युतुअपघट्य जल तथा सत्फ्यूरिक अम्ल का मिश्रण है जिसका घनत्व आवेशित सेल भें 
,290 ग्रा ० सिमी ०४ होता है (भार के अनुसार 38% 7,590, ) इसकी पदिठकारयें सीस 
मिश्रधातु से बनी जालियाँ होती हैं जितमें से एक पदिटका के छिद्र स्पंजी धात्विक सीस से 
भरे होते हैं और दूसरी पद्टिका के छिद्र लेड डाइ आवसाइड, 790, से। सेल में जो अभि 
क्रिया होती हैं उसमें स्पंजी सीस अपव्रायक का काम करता है और लेड डाइ आवसाइंड 
अं हआ का । जब सेल मिरावेशित होता है तो निम्न इलेक्ट्रोड अभिक्तियायें घटित 
हीती हैं 


7 + 80, - ९७80, + १४ 
?90, + 80, + 4पझझक -- 2८-> 2080५ + 280त,,0 


*शुष्क सेल शुष्क नहीं होता । लेई में जल रदना चाहिये जिससे कि विद्युतुअपघट्य का कीम 
कर सके । न 


उन 0 आओ कान हे हजल 2 
& कर जी. ध्का ध् 


980 .. [आवसीकरण अंपचयत अभिक्रियाये 


पछ,50, तथा जल भरते एवं 
परौक्षण के लिये टोपीदार' छिद्र 


धर्मात्मक पटिटकाये 
छ्0, . 
से पुरित सीस 
प्ृझरी 






ऋणात्मक | 
ब्रीकेलाइट सीमेंट से 
विद्युत रोधित 
ग्रंफाइट के इलेक्ट्रोह 
द चित्र 2,8 सीस सँच्ायक सेल 


इतमें से प्रत्येक अभिक्रिया द्वारा अविलेय लेड सल्फेट, 0980, बनता है जो पदिटकाओं में 
चिपक जाता है। जब सेल मिरावेशित होता है तो विद्युत्‌अपघदय में से सल्फ्यूरिक अम्ल 
विलग हो जाता है जिससे विद्यत्‌अपधदुय का घनत्व घट जाता हैं। अत सेल को आवेशित 
या मिरावेशित अवस्था का निश्चयन हाइड्रोमीटर के द्वारा विद्युत्‌ुअपघट्य के घनत्व की 
माप कर किया जा सकता है। 


सेल को पुन; आवेशित करने के लिए सिरों के आरपार विद्युतु-विभव प्रयुक्त किया 
जाता हैं जिससे उपयुक्त इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें विपरीत दिज्ञाओं में घटित होती हैं। आवे- 
शित सेल में 2 वोल्ट से कुछ अधिक विद्युत्वाहुक बल उत्पन्न होता है। 


यह विचित्र बात है कि दोनों पदिटकाओं में एक ही तत्व अपनी आवसीकरण दक्षा 
परिवर्तित करता रहता है--इनमें 700, आकसीकारक है (जिसमें सीस की आक्सीकरण 
संख्या --4 होता है जो सेल के निरावेशित होने पर --५ हो जाता है) और 79 अपचायक है 


. (सीस की आवसीकरण सख्या 0 है जो परिवर्तित होकर +2 हो जाती है) । 


अभ्यास 


_2,5 जब स॑स-पंचायक बैटरी आवेशित की जाती है तो उसमें जो इलेवट्रोड अभि- 


_क्रियायें घंटित होती हैं उनके समीकरण लिखिये । 


हक हे “ुग्6 (क) यदि पूर्णतया आवेशित सीस-संचाथक बैटरी की पद्टिकाओं में 2000 ग्रा० 


हो, तीस हो तो अन्य पदिटकाओं में कितना छेड डाहइ आक्साइड 





अभ्यास] 28 


(ख) इसके विद्युतअपधद्य में कितने सल्फ्यूरिक अम्छ की आवशद्ंयकंता 


पड़ेगी ? 

2,]7 (क) 2000 ग्रा० स्पंजी सीस तथा छेड डाइ आवसाइड की संगत मात्रा 
बाली सीस-संचायक बैटरी द्वारा कितने फैरेंड विधुत्‌ उत्पन्न 
होगी ! 


(ख) यह कितने घंटों तक 0 ऐम्पीयर की धारा प्रदात कर सकेगी ? 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुवत बिचार, तथ्य तथा शब्द 

आक्सीकरण की व्यापकीकृत विचारधारा--इलेक्द्रानों का विलगाव | 
अपचयन की व्यापकीकृत विचारधारा-इलेक्ट्रानों का योग | 

ऐनोडिक आवसीक रण, कैथोडिक अपचयन ! 

रासायनिक अभिक्रिया में आवसीकरण तथा अपचयन की समकालिक उत्पत्ति। 


आवसीकारक, अपचायक, आवेसी-अपचयन युर्म । 

आवसीकरण संख्या, आवसी-अपचयत्त अभिक्रियाओं के सच्तुलन की विधि, रासायनिक 
नामतंत्र । 

बैरियम परआवसाइड, हाइड्रोजन परआक्साइड | 

हाइड्रोजन परआवसाइड का स्वतः आवसी-अपचयन । 

परऑक्सि अम्ल । 

प्रऑपिस डाइ सत्पयूरिक अम्ल, प्रऑॉकिस सत्फ्यूरिक अम्छ तथा हाइड्रोजन परभॉक्साइड के 
बनाने की विद्युतुअपधटनी विधि । 

तत्वों की विद्युतृवाहक बल श्रेणी । 

प्रारम्भिक विद्युत्‌ सेल तथा संचायक सेल । सामान्य शुष्क सेल। सीस-संचायक बैठरी। 


अभ्यात्त 
7,]8 देति जीवन में आवसी-अपचयन अभिक्रियाओं के तीन उदाहरण दीजिए | प्रत्येक 
दशा में अपचायक तथा आवसीकारक के नाम बताइए । 
2.9 आवसी-अपचयन युग्म की परिभाषा छिखिए और दुष्टान्त के रूप में एक 
इलेक्ट्रान समीकरण लिखिए। 
!9,20 मिम्त यौगिकों में तत्वों की आवर्तीकरण संखझ्यायें निर्धारित कीजिए : 
सोडियम हाइड्राइड [छत एमोमिया प्त,, 
 नाइदिक अम्ल फज्रार0, लेड सलहफाइड .. %$ 
. लेड सलफेट 70850, फास्फोरस . ए 
पोटैसियम क्रोमेट <,(:(0, पोटैसियम डाइक्रोमेट [९ ,(४५0 
सिलिका 80, नाइट्रस अम्ल. गि50७०५ 


36 


284 


42,2 


2,242 


2,23 


]2,24 
: ]2,25 


[2,26 


ऐमोमियम बलोराइड [भरत 00] ऐमोनियम नाइट्राइड... पा ०0, 
सोडियम परआक्साइड ५७५०, सोडियम आवसाइड. ७/०0 


परमैंगनेट आयन. ४४0. परआवपिस सल्फेट आयन 80.77 
बयप्रस आवेसाइड._ (४५0 क्यूप्रिक आपसाइड (१०९) 

की य आवपसाइड 78() फेरिक आवसाइड 7७५(), 
पैसनेटाइट 0७५0, बोरेपस (सोहागा )!५७, 8, 0,.0, 0 
गार्नेट (08,4],8.,0, , टोपज /।, ७0, 0, 


अनुभाग (2.3 में वणित नवीन नाम तंत्र का प्रयोग करते हुए निम्न यौगिकों 

के नाम निर्धारित कीजिए : 

पृ, #&प०, 87979, #650,,/8५40, 608070,, (४४80,.5 छ, 0, 

प0,, &ए०0॥, 50, 0ण, ४8४७0, &ए०७0,),.20,0 

निमत आवसी-अपचयत अक्निक्रियाओं को पुरा करके संतुलित कीजिए । 

०५ + ? > 79 कण 

9 + 749 २? 0॥ | 

00; - (00, + 0 

6॥00, + 87 + (॥। -> िा।+ -- (॥, 

0॥00, + 87+ -> 07 -- 8॥7+++ 

निम्तांकित के विद्युतुअपघटती उत्पादद के लिए इलेक्टोड समीकरण 

लिखिए : 

(क) फेरस आयत से फेरिक आयन । 

(ख) पिघले मैगनीशियम वलोराइड से मैगतीशियम धातु 

(ग) जलीय विलयत में बलोरेट आयन (0, से परकलोरेट आयन (0.7 

(ध) जलीय विलयन में मगनेट आयन, ७४४0, 7 से परमैंगनेट आयत 
(0, 

(3) पिघले लवण में पूलुओराइड से फ्लुओरीन ४ 

यह बताइये कि प्रत्येक दशा में जो अभिक्रिया होती है वह ऐनोड पर होती 

है या कीथोड पर ? 


].00 ग्रा० छेड सल्फाइड 9४8 को लेड सल्फेट 2080 में आवसीक्ृत करने 


. के लिए 3.00% हाइड्रोजन परऑक्साइड विलयन के कितने भार की आव- 
. इंयकता होगी ? 


क्या वेडमियम आयन को जिक (यशद) अपचित कर सकता है? (विद्युत+ 
वाहक बल श्रेणी देखिए ) | क्या भरबयूरिक आयत को लोह, सीस आयन को 


. जिंक तथा मंगनीशयम आयत को पोरेसियम अपचित करेंगे ? 


कौन से आयन स्वर्ण को अपचित कर सकते हैं? स्वर्ण तथा प्लैटिनम को उत्तम 


:  भातुएं कहने का कारण बताइए । 





अभ्यास | 


]4%4/ 


2,28 


2,29 


[2,30 


[2.,8| 


2.32 


2,93 


2,34: 


42,38 
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यदि एक बीकर जिसमें स्टैसस ऊवण का विलयन (विलयन जो 8॥++ आयन 
प्रदान करता है) हो उसमें सीसे का एक बड़ा टुकड़ा रख दिया जाय तो क्या 
होगा ? (सारणी 9. में दिए गये विद्युतृवाहक बल के मान देखें )। 


यदि एक विलयन में जिसमें पलुओराइड आयन तथा ब्रोमाइड आयन हों, वलो- 
रीन गैस बुदबुदाई जा । तो क्‍या होगा ? यदि ब्रोमाइड तथा आयोडाइड दोनों 
आयनों से युक्त विकयन में कछोरीन प्रवाहित की जाय तो बया होगा ? 


हाइड्रोजन परआक्साइड तथा पोर्ट्सियम परमगनेठ दोनों ही रोगाणुरोधक 
क्यों हैँ? क्या आप फ्लुओरीन को रोगाणुनाशक समझते हैं ? 


जब !0 ग्राम हाइड्रोजन परकभाँविताइड के एक व्यापारिक नमूने में थोड़ा 
बीटलेस डाला गया (मानक अवस्थाओं में) तो 7!2 मिली० भाक्सिजन 
निकली ! प्रतिशत भार के अनुसार हाइड्रोजन परआक्साइड की सार्द्रता क्या 
थी ? (उत्तर 3.4% ) 


तत्वों की विद्युत्‌वाहक बल श्रेणी को देखकर बताइये कि क्या पोर्टेसियम 
जिक आयन की पर्याप्त भात्रा को अपचित कर सकेगा ? क्‍या निकोल मैंगः 
नीशियम आयन को, रजत सीस आयन को, सीस' रजत आयत को, बैरियम 
स्वर्ण आयन को अपचित कर सकेंगे ! 


समाधारीय विलयन में क्रोमेट आयन (॥0,7 के साथ स्वेनाइट आयन 
8708), 7 की अभिक्रिया द्वारा स्टनेट आबन 87 (09)॥7 तथा क्रोमाइट 
आयन (४ (0प)), बनने का संतुलित समीकरण लिखिए । 


फास्फोरस तथा वलोरीन से युक्‍त् एक योगिक के विश्लेषण के पदचात्‌ 22,55% 
फास्फोरस प्राप्त हुआ। यीगिक का अणु भार लगभग [37 है। इस यौगिक में 
फास्फोरस की आवसीकरण संख्या क्या है और इस पदार्थ का सूत्र क्‍या है? 


कोल्सियम परऑँक्साइड, 0४0,, तथा जिकोतियम डाइ आवशाइड, 7270,, 
के इलेक्ट्रानीय सूत्र लिग्बिएु | सल्पयूरिक अम्ल के साथ इन दोनों पदार्थों को 
अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए | 


यदि फेरस लवण विलयन को, जिसमें जडयोजित फैरस आयन, 6++ हों 
सोडियम हाइड्रोक्साइड से अभिकृृत किया जाता है तो पहले फेरस हाइड्रो- 
बसाइड का अवक्षेप प्राप्त होता है जो वायु की आविसजन से तुरन्त आक्सीक्ृत 
होकर फोरिक हाइड्रोक्साइंड 76 (0), में परिवर्तित हो जाता है।इस 
अभिक्रिया का समीकरण लिखिए । 


ई० एस० शैनले का “हाइड्रीजन परऑक्साइड” (उत्पादन, गुणधर्म, औद्योगिक उपयोग) 
शीर्ष क लेख जन ० केमि० एजू०, 95], 28, 260 | 


पी० वाल्डेत का “फ्त6 छ68॥रग7898 छत 68 97666 0 (शहरी "ैगिएा५ए) 
(48८९०७४॥0॥00ए७ 07०७ 5867768, 79007/0%] जीर्षक छेख 


जने० कैमि० एजु०, 954, 3, ?7 । 


खण्ड ३ 
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कतिपय अधालिक तल 
का एवं उनके यौगिक 


: इस पुस्तक के द्वितीय खण्ड के पाँच अध्यायों के अध्ययन द्वारा हमें रासायनिक अभि- 
क्रियाओं में भार-सम्बन्धों एवं गैसों के गृणधर्मों की प्रचुर जानकारी प्राप्त हो चुकी है जिससे 
हम विभिन्न पदार्थों की परस्पर अभिक्निया के फलस्वरूप उत्पन्न अभिक्रियाफलों की मात्रा की 
विवेचता कर सकते हैं और आयनिक संयोजकता, सह-संगरोजकता, इल्लेक्ट्रामीय संरचना तथा 
आयसी-अपचयन अभिक्रियाओं के अध्ययन के द्वारा पदार्थों की संरचना तथा परमाणुओं की 
संयोजन क्षमता की जानकारी प्राप्त करके रासायनिक अभिक्रियाओं के समीकरणों को लिख 
तथा संतुलित कर सकते हैं। यही नहीं, हम पदार्थों के गुणधर्मों से उनकी संरचना के अनुसार 
विवेचना भी कर सकते हैं । ऐसी पृष्ठभूमि के साथ अब हम कतिपय अधात्विक तत्वों के रसायन 
का अध्ययन प्रारम्भ करते जा रहे हैं। 


अध्याय 9 तथा 7 में हाइड्रोजन, अआविसंजन तथा कार्बत के रसायन की विवेचना दी' 

जा चुकी है। इसके बाद के चार अध्यायों में अधात्विक तत्वों के रसाथन का सविस्तार वर्णन 
- किया जा चुका है। अध्याय ]8 में समूह शा के हैलोजेनों का वर्णन है। आवसी-अपचयन 
. अभ्निक्रियाओं के तुरन्त बाद इन तत्वों को इस अध्याय के लिए इश्वीलिए उपयुकतत समझा गया 
.._ पैंबोंकि इनके द्वारा इस प्रकार की अभिक्रियाओं के रोचक उदाहरण प्रस्तुत होते हैं। अध्याय 
_]4 में गंधक, सिल्लीनियम, टेल्यूरियम तथा आविसजन का वर्णन है जो समूह ए] का निर्माण 


(0. - . करते हैं। इसके पश्चात्‌ अध्याय 5 में समूह ७ के तत्व जिनमें नाइट्रोजन भी है, विवेशित 
०. « - हैँओर अध्याय 6 में फार्फोरस, आसेनिक, ऐंटी मनी तथा बिस्मथ । 


हु 20277 


कृतिपय अधात्विक तत्व एवं उनके गौगिक॑] 085 


इन चार अध्यायों के पढ़ते समय आप तत्वों तथा उनके गौगिकों के गुणधर्मों को आवर्ते 
सारणी से सहसम्बन्धित कर सकते हैँ। इन अधात्विक तत्वों के सूत्र एवं गुणथर्म एक समूह 
से दूसरे समूह में ( आबर्त प्रणाली में क्षेतिजतः:) और एक आवर्त से दूसरे आवतं में (ऊर्वेतः 
परिवर्तित होते हैं। पचास वर्ष पूर्व विकसित इलेक्ट्रामीय सिद्धान्त अब भी अपूर्ण है अतः हो 
सकता है आपको कुछ ऐसे यौगिक मिले जो इस प्र णाली में ठीक न जैँचें । किन्तु, पूर्ण न होते हुए 
भी इलेक्ट्रानीय संरचना की वर्तमान प्रणाढी एक ऐसे ढाँचे का कार्य कर सकती है जिसमे 
अपने अध्ययथत के समय आप रसायन से म्वन्धी तथ्यों को सजा तो सकते हैं ही । 


१३ 
हेलोजेन 
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आवर्त सारणी में उत्तम गैसों के बाद ही पलुओरीम, 8 के क्रोमीन तथा आयोडीन 
नामक तत्व हैं जिन्हें हैलोजेंन कहते हैं। इनके उदासीन परमाणुओं में संगत उत्तम गस की 
अपेक्षा एक इलेक्द्रान कम होता है । इनकी इलेक्ट्रातीय संरचनायें सारणी 39, में दी हुई हैं। 
इन में उत्तम गैस सेरचता धारण करने की प्रबद प्रवृति होती है का वे या तो एक इलेक्दान 
ग्रहण करके हैलोजेनाइड आयन बनाते हैं (जैसा कि अध्याय 0 में बताया जा चुका है) 
अथवा दूसरे परमाणुओं के साथ एक इलेक्ट्रान-युर्म में सहर्नारत होकर सहसंयोजक बन्ध 
बनाते हैं (अध्याय 7 तथा ) । 








सारणी 3- 
हैलोजेनों की इलेवट्रमीय संरचना 
लि तत्व रण [, ॥॥ ॥७। () 
' आज अर आक 3 पमजस कि कायलआ, कादर 
]8 |28 29 35 399 30 48 49 4तें. | ४४ ०909 
9 | फलजीरीन | 2 |9 5 द 
. 47 | क्छोरीन 2 9 66 *£ ४ 
35 | ब्रोमीन 2 [9 66 2606 285 
59 | आयोडीन 2 ।|9 6 | 9 60|[ 26]70 9 5 





कभी कभी एक हैलोजेन परमाणु द्वारा अन्य परमाणुओं के, विशेषतया आविसिजन के 

परमाणुओं के एक से अधिक इलेक्ट्राम-युग्स सहचरित होते हैं। आविसिजन के साथ निर्मित 

हैलोजेनों के यौगिक अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं। इनमें से कुछेक, जैसे कि पोटेसियम क्लोरेट, का 

. उल्लेख पूबंवर्ती अध्यायों में हो चुका है। इन पदार्थों का रसायन अत्यन्त जटिल है, किन्तु संयो- 

. जकता हे इलेबेट्रानवाद से सहसम्बन्धित करके उसे प्रणालीवद्ध एवं सुस्पष्ट किया जा 
सकता है। हा 


.._ 9- हैलोजेगों की आक्सीकरण दशायें 
. ... ./ हैलोजेनों के ज्ञात यौगिकों द्वारा प्रदक्षित आवसीकरण दशाओं को अगले रेखाचित्र में 


रे > ०» ०» » ०७ ००० >्ूगूणन- मकुणि" नन्‍्न्‍लू हि गगन ढग नग्न» ० » 4 
प्लीज वीक कक नीम ५ आम ही औ 2 आ ड न 
५ ४6 » ७, २१०. +२ न्‍्शपिन चरजललि तन चलना नहला + «० +* न * ल्‍न+ * 
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दिखाया गया है । इससे यह पता चढेगा कि आवसीकरण दद्याओं का परास --+ से --7 तक है 
जिसमे से प्रथम दशा प्रत्येक हैलोजेन परमाणु द्वारा पार््ववर्ती उत्तम गैस की संरचना भ्राप्त 
करने की दशा है और दूसरी भानन्‍्तरिक उत्तम गैस संरचना (निआन) के संगत क्लोरीन की 
दक्षा है। सामान्यतः यौगिकों द्वारा विषम आक्सीकरण वशायें प्रदर्शित होती हैँ । विषम 
आव्सीकरण दशाओं का महत्व सहचरित या असहूचरित इलेबढ्रान-युग्मों की इढेट्रानीय 
संरचना से स्थायित्व के फलस्वरूप है। ऐसी संरचनायें, जिनमें केवल इलेकद्रानों के युग्म ही 
होते हैं, आवर्त सारणी के सम समूहों में तत्वों की सम दक्षायें होती हैं और विषम समूद्दों में 
तत्वों की विषम दशायें होती हैं। इसके अपवादस्वरूप कछोरीन डाई अवक्ताइड, (॥0५ 
ब्रोमीन डाइ आवसाइड, 90, तथा आयोडीन डाई आव्साइड, 004 नामक यौगिक हूँ जिनकी 
आक्स्ीकरण संख्या +-4 हैं और जिनके अणुओं में इलेक्ट्रानों की संख्या विषम है। 


“-- +7 [000,, (4,(2, ए [0६ 

न 95 (५2७ 

असल उन [0॥५०., (4|30 2, 0), ६८५१५ 
-++ नम. | (॥(2,, 3(2, 0, 

-- नन3 +0१(५ 

कहे) अलडओ 

नाल । पल00, दा,0 7870, ४.,५0. 70 

-- . 0 7, (५ 87५ 44५ 

_. -३3 जाए ? के, छा जिठ, हि ला, व 


पलुओरीन अन्य यौगिकों से सर्वथा भिन्न है। जबकि बछोरीन, ब्रोमीन तथा आयो- 
डीन आक्सिजन के साथ अनेक यौगिक बनाते हैं, फ्लुओरीन बहुत कम यौगिक बनाता है । 
. पलुओरीन के कोई आवव्सिजत अम्ल नहीं होते । 


इस तथ्य को विद्युत्‌ऋणात्मकता मापत्रम में फ्लुओरीन की स्थिति द्वारा (अनुभाग 
]].8 ) सम्बन्बित किया जा सकता है । प्लुओरीन की विद्युतऋणात्मकता 4.0 होने के 
कारण यह तत्वों में सर्वाधिक विद्युतऋणात्मक है। यह आप्िसिजन की अपेक्षा अधिक विद्युत 
ऋणात्मक है (आविसिजन की विद्युत्‌ऋणात्मकता 8.3 है) किन्तु अन्य हैलोजेंल (कलोरीन 
9.0, ब्रोमीन 2.8, आयोडीन 2.5 ) आवपिसजन की अपेक्षा कम विद्युत्‌ऋणात्मक हैं। पलुओ- 
रीन की इस उच्च विद्युत्‌ऋणात्मकता के कारण फ्लओरीन की धनात्मक आवस्तीकरण दशा 
अस्थायी है और ऋणात्मक आवसीकरण दशा अत्यन्त स्थायी । 


आविसिजन के साथ पलुओरीन केवल एक योगिक, 0७४,, बनाता है। यह जल के 
+ की 


८ हा ओ 
साथ पलओ रीन की अभिक्रिया से उत्पन्न होता । इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना, ; 0--%' ; है 
और यह विचार किया जाता है कि इसमें पछुओरीन की आ बसीकरण संख्या -! है 
बयोंकि पछओ रीत की विद्युत्‌कऋणात्मकृता आवपिसजन से अधिक है। इसीलिये यह फ्लुऔरीन 
आवसाइड न कहला कर आवविसजन पछुओराइड कहलाता है । 
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अभ्याप 
9,] पलुओरीन तथा जछू की अभिक्रिया द्वारा आपिसजन पलओराइड बनने का 
समीकरण लिखिए । इस अभिक्रया में दूसरा अभिक्रियाफल कौन सा है? 
8,2 अभ्यास 3,] में अभिकारकों तथा अभिक्रियाफलों में हाइड्रोजन, आधविसजन 


एवं फ्लओरीन की आपरसीकरण संख्यायें क्या हैं ? इस अभिक्रिया में आवप्तीकारक 
कौन है? इसमें कौन सा पदार्थ आवसीक्ृषत हुआ ? 


8,9 ]0 लछिटर पलुओरीन तथा जल की अभिक्रिया द्वारा कितने छिंटर आविसजत्त 
पलुओ राइड तिमित हो सकेगा ! 


3-2 हैलोजेन तथा हैलोजेनाइड 


हैलोजनों में 7, (॥५ हे तथा 7५ द्विपरमाणुक अप होते हैं। हैछोजेनों के कति- 
पय भौतिक गृणधर्म सारणी 3,2 में दिए जा रहे हैं । 


प्लुओरीन : यह हैलोजेनों में सबसे हल्का हैं और समस्त तत्वों में सर्वाधिक क्रियाशील है । 


पह अक्रिय गैसों के अतिरिक्त समस्त तत्वों के साथ यौगिक बनाता है । काष्ठ 
तथा रबर जैसे पदार्थों को जब फ्लओरीन की धारा के समक्ष लाया जाता है तो वे जलने 
लगते हैं, यहाँ तक कि ऐसबेस्टास (मंगनीशियम तथा ऐल्यूमिनियम का सिलिकेट ) तक इसके 
साथ तीबता से अभिक्रिया करता है और तापदीप्त हो उठता है। फ्लुओरीन द्वारा प्लैटिमम 


मन्दगति से प्रभावित होता है। ताम्र तथा इस्पात इस गैस के ग्राहकों के रूप में प्रयृकतत हो . 


सकते हैं | ये इसके द्वारा प्रभावित तो होते हैं किन्तु इत पर ताम्र फ्लुओराइड या लोह 
57337 की एक पतली तह बन जाती है जो इन्हें और भागे प्रश्नावित होने से 
बचाती है । 


सर्वश्रथम 886 ई० में फ्रांसीसी रसायनज्ञ हेनरी माइसान (852-907) ते 
पठलुओरीन को तिम्त अनुभाग में वर्णित विधि द्वारा तैयार किया। हाल ही में इसके व्या- 


_ पारिक उत्पादत एवं वहन (इस्पात के आगारों में) की विधियाँ विकसित हुईं हैं और अब 


यह रासायनिक उद्योग भें साधारण मात्रा में प्रयुक्त होती है । 


अक्ति में पलुओरीन संयुक्त दशा में खनिजों में पाया जाता है, जैसे कि पलुओर।इट, 
(2877, अस्थियों एवं दांतों के रचक पलुओरऐपैटाइट, 08८(९0/)87 तथा कषोलाइट 
७४8१५ में। यह अत्पमात्ना में समुद्री जल तथा पेय जल के अधिकांश स्रोतों में पल- 


ओराइड आवन के रूप में पाया जाता है। यदि बच्चों के पीने के पानी में पलओराइड' 


0 पर्याप्त मात्रा (अत्यल्प) नहीं होती तो उनके दाँत उंचित रूप से क्षयमिरोधी नहीं 
दो पाते । "के 


 पलुओरीब नाम लैटिन 'पलर' से आया है जिसका अर्थ है “बहुना|” और जिससे 


.... अभिवाह (सका के रूप में फ्लुओराइट के प्रयोग का संकेत मिलता है (अभिवाह वह 
:.: पदार्थ ह् जो धातु आाक्साइडों के साथ एक पिघला हुआ द्रव बनाता है) । 
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सारणी 3-2 
हैलोजेनों के गृणभर्भ 








परमाणु| परमाणु | रंग तथा आयनिक 
ताम सूत्र [संख्या | भार अवस्था गलनाक | क्वथनांक | त्रिज्या। 
2.22: 7, | 9 9,.00 | पीताभ _.299०से ० -87० से० | .86/ 
.. ग़स 
बलोरीन 0, | 77 | 9.47 | हरित पवीत | --0,6० | 34.00 | 3.8] 
ग्स 
ब्रोमीन 27५ 79,9]0 | रक्तिम भूरा | “7.30 58,7% ।,93 
आयोडीन [, 26,9। | भूरा द्याम- ]]9.50 ]84% 2,]6 
है ओजमय ठोस 





हाइड्रोजन पफ्लुओराइड : को प्राप्त करने के लिए किसी प्लुओराइड को सह्फ्यूरिक अम्ल 
से अभिक्षत करते हैं। औद्योगिक रूप में यही विधि प्रयुक्त होती 
है। प्रयोगशाला में यह अधिक्रिया सीस की ता में सम्पन्न की जाती है क्योंकि हाइड्रोजन 
फ्लुओराइड काँच, पोर्सेलीन तथा अन्य सिलिकेटों पर आक्रमण करता है। यह रंग्रविहीन 
गैस है (गलमांक --92.8० से०, क्वेथनांक 9,4० से ०) और जल में अत्यधिक बिलेय है। 
जल में हाइड्रोजन फ्छुओराइड के विलयत को हाइड्रोपलुओरिक अम्ल कहते हैं। यह 
विलयन तथा हाइड्रोजन पलुओराइड शैस दोनों ही काँच के उत्कीर्णत में काम आते हैं ।* 
काँच पर परैफीन की पतली परत लेप दी जाती है और उसके ऊपर से जो डिज़ाइन (कलाक्ृति) 
अंकित करनी होती है, (जैसे कि व्यूरेट में अंशांकन | उसे सुई द्वारा खचित कर देते हैं। इसके 
बाद उस वस्तु को अम्ल से उपचारित करते हैं । जो अभिक्ियायें घटित होती हैं वे उसी प्रकार 
की होती हैं भानों वे क्वार्टंज 80, पर ही हो रही हों, 
50, + 48% -> आए, 4 + 275५0 
सिछिकान टेट्राफ्लुओ राइड, 87, एक ग्रेसीय पदार्थ है। 
हाइड्रोफ्लओरिक अम्ल को बड़ी सावधानी से प्रयोग में छाना चाहिए क्योंकि चर्म के 
सम्पक में आने से फफोल्े पड़ जाते हैं जो अत्यन्त मन्द गति से भरते हैं। यह अम्ल बहु-एथिलीन 
(एक प्रतिरोधी प्लास्टिक) की बोतलों में संग्नहीत किया जाता है । 
हाइड्रोपलुओरिक अम्ल के लवण पलुओराइड कहलाते हैं। सोडियम फ्छूओराइड, ९७, 
कीटाणुनाशक के रूप में प्रयुक्त होता है ! 
क्लोरीन : हैलोजेनों में सवेसामान्य क्लोरीत (ग्रीक क्लोरोस हरित पीत) नामक हैलोणेन 
एक हरित पीत गैस है, जिसमें तीक्षण उत्तेजक गंध होती है। सर्वप्रथम 774 ई० 
में स्वीडन के रसायनज्न कै० डब्लू० शीले ([742--]786) ने मेंगनीज़ डाइ आक्साइड पर हाइ- 
ड्रोबलोरिक अम्ल की अभिक्रिया हारा इसे प्राप्त किया था ! अब यह प्लोडियम क्छोराइड के 
सान्‍द्र वि्यन के विद्युतअपघटन द्वारा बड़े पैमाने पर तैयार की जाती है। . 


* ऋणावेशित भायन लिए, जिसकी लिगैण्डता 6 हो जैसे कि ५७८)॥ क्रिस्टल मैं 0!। 
*ताम्न जैसी धातु्ये नाइट्रिक अम्ल द्वारा गोरी जा सकती हैं । हाइड्रोफ्लुभोरिक 'म्ल के 
अतिरिक्त नाश्ट्रिक तथा भ्रन्य ऋगल कांच पर भाक्मण नहीं करते। 
57 


290 [हैलोजेन 


क्लोरीन अत्यन्त क्रियाशील पदार्थ है किन्तु फ्लुओरीन की अपैक्षा कम क्रियाशील 
होता है। कमरे के ताप पर अथवा थोड़ा गरम करने पर यह अधिकांश तत्वों के साथ कलो- 
राइड बनाता है। ज्वलन करने के उपरान्त हाइड्रोगव क्लोरीन में जलती है और हाइड्रोजन 
बलोराइड बताती है : 
ध, + 0, - 270 द 
लोह क्लोटीन में जलता है और फेरिक क्लोराइंड बनाता है जो एक भूरा ठोस है। 
276 + 30, -> शः७0॥ 
अस्य धातुयें भी इसी प्रकार क्लोरीन के साथ अभिक्रिया करती हैं। 
पतोरीन एक प्रबल आक्सीकारक है और इसी गुणधर्म के कारण जीवाणुओं को भष्ट 
करने में यह प्रभावशाली है। इसका प्रयोग पेय जछू के भिर्षीजणीकरण में बहुतायत से' 
होता है । रासायनिक उद्योग में भी यह अनेक प्रकार से काम आंता है। 


हाइड्रोजन बलोराइड, 0 : यह एक रंगविहीन गैस है (गलनांक -] 20 से ०, क्वधनांक 


-89.70 से०) जिसमें अरुचिकर तीक्ष्ण गंध होती है। यह 
सीडियम क्लो राइड को सत्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करने पर सरलता से प्राप्त हांती है : 
पीबछा + मे, 90, -> पिब्ा3590, + प्रष्टी | 
यह गैस सरलततापूर्वंक जलू में विछयित हो जाती है और बृहत्‌ मात्रा में ऊष्पा भी 
उन्मकत होती है। प्राप्त विलयन हाइड्रोक्लो रिक अम्ल कहजाता है | हाइड्रोवलोरिक अम्ल प्रबल 
अम्ल है--इसका स्वाद अत्यन्त अम्लीय होता है, यह नीले लिटमस को छाछह वार देता है, 
जिक तथा अन्य सक्रिय धातुओं को विछूयित करके हाइड्रोजन उन्मुक्त करत। है और समाधारों 
के साथ संयोग करके लवण बनाता है। इराका एक प्रमुख क्छोराइड सोडियम क्छोराइड है 
जिसका उल्लेख पिछले अध्यायों में अनेक बार हुआ है। अन्य क्छोराइडों का वर्णत इस पुस्तक 
के अगले अनुभागों में किया जावेगा। द 
ब्रोमीत : ब्रोमीन तत्व (ग्रीक शब्द ब्रोमोस-दुर्गष) यौगिकों के रूप में अल्प मात्रा में समुद्री 
जल तथा प्राकृतिक छव॒ण-निक्षेपों में पाया जाता है। यह सरलतापूर्वक वाष्पशील 
गहरा रवितम भूरा द्रव है जिसमें तीक्षण अदचिकर गंध होती है जो आँखों तथा गले में 
उत्तेजनावद्धक प्रभाव डालती है। चमड़े पर गिर जाने से पीड़ाजनक फफोले उठ आते हैं। 
मृतत तत्व प्राप्त करते के हिये किसी ब्रोमाइंड पर क्लोरीन-जैसे आवसीकारक की अधिक्रिया 
. कराई जा सकती है। रा 
हाइड्रोजन ब्रोमाइड, [्8/ : एक रंगविहीन. गैस (गलनांक -88,50 से०, क्वधनांक -67,0० 
... से०) है। जल में इसके विलूयन से हाइड्रोग्रीमिक अम्ल बनता है जो एक 
प्रबल अम्ल है। हाइड्रोब्रोमिक के प्रमुख छवणों में से सोडियम ब्रोमाइड [५६७७ तथा पोरटै- 
सियम ब्रोमाइड छः का प्रयोग ओषधि में और रजत ब्रोमाइड ४987 का प्रयोग रजत 
क्लोराइड 8200 तथा रजत आयोडाइड ४४] की भाँति फोटोग्राफीय पायसों के बनाने में 
होता है । . । क्‍ 
भायोडीन : आयोडीन तत्व ्रीक शब्द आयोडेस“बैंगती) समुद्री जल में अत्यत्प मात्रा में 
.. आयोडाईड आयन के. .हूप में तथा चिछी के क्षोरे के निक्षेपों में सोडियम आयोडेट 
के रूप में पाया जाता है। व्यापारिक रूप में यह झोरे से प्राप्त सोडियम आयोडेट से तथा 
केल्प (वर्घास) से भी जो समुद्री जल से आयोडीन को साच्दित कर छेती है प्राप्त किया जा 


सकता है। यह तेडकूप के छवण जलों से भी प्राप्त किया जाता है। 


मु तत्व प्रायः ध्याम फिस्टलीय ठोस के रूप में होता है जिसमें कुछ-कुछ धात्विक 


|. ः | । दुवि होती है। थोड़ा गरम करने पर इसमें से सुन्दर नील-बैंगनी वाष्प निकलती ई । 4 लो रो» 





न + »धाप ७ जाता 


मप 220७००५ ४ हे _ 
“५ ०७ '- कह. मास आर (के फ्रर + हण पड शो ५4००-3० ८ 


7 2 "१ १२४०) कक लाती १०० ०, 
नह अॉन्‍ण न 


*> ्य 


कटा 
का व फ, अब 


अभ्यास] 209]. 


फार्म, कार्बन, देद्राक्लो राइड तथा कार्बन डाइ सल्फाइड में इसके विछूयनों का भी रंग सीला- 
बँगनी होता है जिससे यह सूचित होता है कि इन विछयनों मे !, अणु गैस अणुओं के समान 
हैं। पोटेसियम आयोडाइड युक्त जल तथा ऐलकोहल में आयोडीन के विछूयनों (टिचर आयो- 
डीन) का रंग भूरा होता है। रंग में इस परिवरतंत से यह पत्ता चलता है कि इन बिलमनों में 
आयोडीन अणुओं में रासायनिक अभिक्षिया हुई है। प्रथम घिछयन में [ट,, पोर्ट सियम द्वाइ- 
आयोडाहड, जो एक भूरा यौगिक है वर्तमान रहता है ओर दूसरे भें ऐककोहल के साथ 
निर्मित एक यौगिक । मम 


हाइड्रोजन भायोडाइड, 7य] : एक रंगविहीत गैस है (गलमांक -50,8० से०, ववथनांक 
-395,8० से०) जिसका जल में विलयन हाइड्रॉइडिक अम्ल कह- 
लाता है, जो एक प्रवल्ल अम्ल है। 


आवतंता तथा परमाणु संख्या : हैलोज॑नीं से आवर्त सारणी का महत्व भलीभांति परिछक्षित 

हो जाता है । ये चारों प्राथमिक पदार्थ द्विपरमाणुक अणु, ४५ 
बनाते हैं, इनके हाइड्रोजन यौगिकों का सूत्र तु है और इनके सोडियम छवणों का श्ृत्र 
७४ है। सभी मुक्त तत्व आक्सीका रक हैं और इनकी आक्सीकरण क्षमता का हासभान 
क्रम इस प्रकार है--#,, 0, 87, ॥५ । 


परमाणु संख्या में वृद्धि हर साथ ही मुक्त तत्वों का रंग पीताभ रंग से गहरा होकर 
द्याम हो जाता है । कतिपय लवणों में भी यही प्रवृति देखी जाती है ; उदारहणार्थ 8९7 
तथा ७&80॥ श्वेत होते हैं, 8837 पीताभ एवं ७४7 पीला होता है । 


सामान्यरूप से अणुओं में परमाणुओं की परमाणु संख्या बढ़ने से द्ववों तथा क्रिस्टलों 
के अणुओं को परस्पर बद्ध करने बाजी क्षीण अन्तराणुक शक्तियों में एकाएक वृद्धि भी देखी 
जाती है। उदाहरणार्थ, उत्तम गसों के गलनांकों तथा क्वथनांकों की प्रवृति द्वारा यहू प्रिल- 
क्षित होता है, (देखिए सारणी 5,2 )। फलस्वरूप मुक्त हैलोजेनों की भौतिक दद्या कठिनता 
से संधतन होने वाली गैस (फ्लुओरीन) के रूप से सरलता से संघतनशील गैस (क्छो रीन) के रूप 
में और फिर द्रव रूप में ब्रोमीत) तथा अन्त में ठोस रूप में (आयोडीन) परिवर्तित 
होती है। हैलोजेनों के गलसांकों में एक आवर्त से दुसरे आवर्त तक पहुंचने में |00” की नियमित 
वृद्ध होती है धौर क्वधनांकों में भी इसी प्रकार की वूद्ध देखी जाती है। 


हो सकता है कि वर्णनात्मक रसायन का अध्ययन करते समय आप पदार्थों के गुणधर्मो 
की तुलना आवते सारणी में उनके रचक तत्वों के साथ करना चाहें । ऐसे अवसर पर ऊपर 
वर्णित विधि उपयोगी सिद्ध हो सकती है। क्‍ 


अभ्यूस 


3.4. प्लुओरीन की अधिक मात्रा के साथ तेथेन की अभिक्रिया का समीकरण लिखिए। 
अभिकारकों तथा अभिक्रियाफलों में कार्बस, हाइड्रोजत तथा आविसजन की आवसी- 
क्‍ करण संख्यायें क्‍या हैं ? ु 
9,5 सिलिकन टेट्राफ्लओ राइड की इलेक्ट्रानीय संरचना लिखिए । 
]8.6.. विद्युत्‌ ऋणात्मकतओं का ध्यात रखते हुए, क्या आप यह बता सकते हैँ कि 
.... सिलिका काँच, 80,, जैसे काँच को तो हाइड्रोफ्लुओरिक अम्ल प्रभावित कर देता 
है किन्तु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल नहीं करता  ($--7 बन्ध के स्थायित्व की 
तुलना 8--(0 बन्ध से कीजिए । | 
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9,7 ऐसबेस्टास के सूत्र की 0&/४8५५४0,, 9, मानते हुए, इस क अधिक 
पलुओरीन के साथ अभिक्रिया के फलस्वरूप बचे अभिक्रियाफलों की सूची 
बनाइए । इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिए | 


3,8 हाइड्रोजन वलोराइड की विवेचना के अन्तर्गत दी गई अभिक्रिया के द्वारा 22,4 
लिटर हाइड्रोजन बलोराइड (मानक अवस्थाओं पर) बनाने के लिये कितने 
ग्राम लवण तथा कितने ग्राम सहफ्यूरिक अम्ल (शुद्ध ,50, ) की आवश्यकता 
होगी ! 


3-3 तात्विक हेलोजेनों का निर्माण 


फ्लुओरीन तैयार करने की प्रारम्भिक विधि में प्लेटिमम तथा इरिडियम के मिश्र 
धातु से निर्मित पात्र में हाइड्रोजग प्ठुओराइड, लए द्रव में पोटसियम पलुओराइड विलयन 
का विद्यतअपघटन किया जाता था। इसके पदचात्‌ यह ज्ञात हुआ कि यही कार्य ताम्र से 
भी निकाला जा तकता है। फ्लओरीन ताम्र पर आक्रमण तो करता है किन्तु ताम्र फ्लुओ- 
राइड की एक ऊपरी तह बन जाती है जो नलिका को संश्षारण से आगे बच्चाती है। 


प्रयोगशाला में फ्लओरीन ४0 आधुतिक विधि को चित्र 8, द्वारा प्रदर्शित 
किया गया है। पात्र को अत्यन्त शुष्क पोट सियम हाइड्रोजन पलुओ राइड [दततए, से भर विया 


बोकेलाइट सोमेंट से विद्युत रोधितत 4 





८2 रीताम् 









. लिग्ये वहिदार ५४ रे /:2' | के 
रे “““ छू ७,:/ एसबेस्टास... 
धाम को हे गे हटाने के लिये सोडियम पलुओराइड से 


क्ररने के लिपे | 
प्रतिरोधी तारे पूरित तामभ्न नलिकाये 


चित्र 9,! पोटेंसियम हाइड्रोजन फरुशोराइड के विद्यत्‌अ्पषदन द्वारा फ्ठुओरीन तैयार कस्ने का 
 उपकरण। ु ' 


.. हित करके इसे पिंघलाया. जाता है। फिर ग्रेफाइट के दो इलेक्ट्रोडों के मध्य, दिष्ठ विभव 
: व्यवहृत किया जाता है जिससे बाई ओर के कैथोड पर हाइड्रोजन मुक्त होती है. और ऐनोड 
पर कलीरीन। पलुओरीन गैस में से हाइड्रीजन पछओराइड को विहूम करते के छिए इसे 


_ सोडियम पलुओराइड से भरी हुई यू-नलिका से होकर प्रविष्ट होते दिया जाता है जिससे 
. यह हाइड्रीजल पलुओराइड से संयोग करके एक क्रिस्टलीय पदार्थ, सोडियम हाइड्रोजन 


जाता है और फिर ताम्र नलिका के चारों ओर छपेदे अभिरोधक तारों द्वारा विद्युत प्रवा- - 


..... पलुओराइड छाए, बनाती है । 


दास. आन जिक्‍लऑमीजजरी ०» अल 


है 2.. 
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प्रयोगशाला में बलोरीन को मैंगनीज़ डाइ आकसाइड अथवा पोर्ट सियम परमगनेट द्व)रा 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का आक्सीकरण कराकर सुगमतापूर्वक तैयार किया जाता है। जैसा कि 
चित्र 9.2 में दिखाया गया है, मंगनीज़ डाइ आवसाइड को एक पलिघ में रखकर उस पर 
38 से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डालते हैं। निम्न समीकरण के अनुसार बलोरीन मुक्त 
हु : 


४००0, +490->8४00, + श7,0 + 00, 4 





चि+ 8.2 द्वाइड्रोक्लीरिक अम्ल तथा मैंगनीजु ढाश्भावसाश्ड की भ्रभिक्रिया द्वारा क्लोरीन की तैयारी | 


यह समीकरण सम्पूर्ण अभिक्रिया को प्रदर्शित करता है जो वास्तव में दो अवस्थाओं 
में सम्पन्न होती है। कमरे के ताप पर मंगनीज्ञ चतु: धतात्मक दशा से त्रिघनात्मक दक्षा में 
अपचित होता है और संगत मात्रा में क्लोरीन मुक्त होती है--- 


20490, + 880 -> 2४४0, + 46,0 + 0॥, | 


यदि मिश्रण को और गरम किया जाय तो आगे और अभिक्रिया होती है जिसमें 
 मैंगवीज़ अपचित हो कर द्विघनात्मक दशा में परिणत हो जाता है-- 


20700 -> /४००0॥, + 00 ( 


उन्मुक्त क्लोरीन को जल की बल्प मात्रा में से होकर बुदबृदाया जाता है जिससे 
ह।इड्रोजत क्लोराइड विलय हो जाय और फिर इसे साख्र सत्फ्यूरिक अम्छ में से होकर 


| 
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पति, + 0५003 + 390 -+ 5087 +ऊक 390, + 07600, 
09 के झा; न 6 - 39, + उछल, 


इस अम्लीय अभिक्रिया मिश्रण को उबाला जाता है और बकाप्प में से ब्नोमीत को 
सघनित कर लिया जाता है। 


._ ब्रोमाइड से ब्रोमीन प्राप्त करते की ऊपर वर्णित विधि के अनुसार प्रयोगशाला में 
आयोडीन की भी प्राप्ति सरलतापूर्वक की जा सकती है। ' 


अभ्यास 


8,9 पोटेसियम हाइड्रोजन पछुओराइड के विद्युत्‌अपधटन द्वारा प्छओरीन बनाने 
की इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं को तथा सम्पूर्ण अभिक्रिया को लिखिए । 


43,]0. 9650 सेकन्ड में 0 ऐम्पीयर धारा द्वारा 0 से० तथा ] वायु० पर कितत्ते 
 लिटर फ्छुओरीन प्राप्त होगी ? 


)8,] जलीय बविलयन में हाइड्रोजत आयन तथा क्लोराइड आयन के साथ परमैंगर्नेंद 
आयन, ॥(४0, की अभिक्रिया द्वारा क्लौरीन बनने के समीकरण लिखिए । 
(इसमें मंगतीज़ (7) आयन, 0॥॥7+ भी एक अभिक्नियाफल होगा) 


)8,2... ठेट्राएथिल लेड के दहन से कार्बन डाइ आक्साइड, जल तथा लेड (सीस) 
एथिलीन डाइब्रोमाइड के दहन से कार्बन डाइआक्साइड, जल तथा ब्रोमीन 
और छेड (सीसा) तथा ब्रीमीन से लेड ([[) ब्रोमाईड बनने के समीकरण 
लिखिए। ये अभिन्रियायें गैसोलीत इंजित में एथिल गैंसोलीन प्रयुकत करने पर 
सम्पन्न होती हैँ । 


3,9 प्रिकलन द्वारा बताइये कि एथिल गैसोझीन में प्रति प्राम एथिल छेड के 
अनुसार कितने ग्राम एथिलीन डाइ ब्रोमाइड की आवश्यकता होगी । 


!8.]4. आयोडीन बताने के लिए सल्फ्यूरिक अम्ल, मेंगवीज़ डाइ आक्साइड तथा 
सोडियम आयोडाहड की अभिक्रिया के समीकरण लिखिए । 
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अनुभाग 9,2 में बताया जा चुका है कि फ्लओराइड को सल्फ्यूरिक अम्ल से अभि- 
कृत करके हाइड्रोजन पलओराइड, प्ए तैयार किया जाता है! सामान्यत॒या यह अभिक्रिया 
सीसे की तह्तरी या प्छीटिनम की तइ्तरी में की जाती है किन्तु हाइड्रोवकोरिक अम्ल के 
व्यापारिक उत्पादन में यही क्रिया एक लोह पात्र में सम्पन्न की जाती है जो सीसे के बकसों की 
एक श्रृंखला से जुड़ा रहता है और जिनमें जल भरा रहता है। यह जल हाइड्रीजन पलुओराइड 
को विछग्रित करके जलीय हाइड्रोपलओरिक अम्ल बनाता है। पोटैसियम हाइड्रोजन प्लुओ राइड, 
एप्ए, को गरम करने से विशुद्ध एवं निर्जेल हाइड्रोजत फ्लुओराइड प्राप्त किया जा 
सकता है। छव॒ण को पोर्टसियम फ्लुओराइड विछूयन में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाकर इसे 
सुंगमतापूर्वक क्रिस्दलित किया जा सकता है। . ' 


०96 | | | हैलोजेन 


सोडियम बल्दोराइड तथा सत्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा हाइड्रोजन क्‍्लोराहुड 
तैयार किया जाता है। इस कार्य के लिए चित्र 8,3 में प्रदशित उपकरण प्रयुक्‍त किया जा 
सकता है। जैसा कि चित्र में दिखाया गया है सत्फ्यूरिक अम्ल को सोडियम क्लोराइड पर 
बूते दिया जाता है। सान्द्र सल्पयूरिक अम्ल जल को अवक्योषित कर लेता है अतः उन्मुबत 
गैस शुष्क होती है और इसे वायु के ऊध्व विस्थापव द्वारा बोतछों में संग्रहीत कर सकते, हैं। 
यदि हाइड्रोक्कोरिक अम्ल का विलयत तैयार करना हो तो गैस को जल तक ले जाते समय 
सावधानी बरतनी होगी अन्यथा जरू में इसकी अत्यधिक विलेयता के कारण विकूयन्' अभि« 
क्रिया पात्र में पहुंच जावेगा । चित्र में इसे रोकने की सुरक्षा-युक्ति प्रदर्शित है। इसमें एक 
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कक, 

 कीप को द्रव प्ें केवल (६ । 

डूबी रहता चाहिए जिससे “ 

अभिक्रिया पात्र में द्रव फिर ते 


चला जाय. 






ः हा चि+ 3,9 दस्ट्रोजन पलोरइड तथा हाश्ड्रोक्लोरिक प्म्ल तैयार करने का उपकरण । 


#- ५ + ५ २०. +- न वकालत तल 5 


न अल +* मै पद दें ्क् 
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औ'धी कीप होती हैं जिसमें से होकर गैस को जल से भीतर पहुचाते हैं। कीप का मुह जछ के भीतर 
कुछ ही गहराई तक डुबाया रहता है जिससे विल्‍ूयन के ऊपर चढ़ते समय जरू का तल्ल इतने 
नीचे चला जाता है कि कीप में वायु प्रवष्टि हो ने छगती है। ठंडे सहफ्यूरिक अम्ल तथा सोडि- 
यम क्छोराइड की अभिक्षिया से सोडियम हाइड्रोजत सल्फेट, [का१800, निर्मित होता है। 
जल में हाइड्रोजन क्लोराइंड की अत्यधिक विलेयता प्रदर्शित करने के लिए एक मनो- 


रंजक प्रयोग किया जा सकता है। यह प्रयोग हाइड्रोजन क्लोराइड निर्शर कहलाता है और 
इसमें चित्र 8,4 में प्रदर्शित उपकरण प्रयुकत होता है। हाइड्रोजन क्लोराइड से भरे पलिघ 





| अन्य कोई 
सूचक 


चित्र 8.4 हाइड्रोजन क्लोराइड निर्भर । इसी प्रयोग के अमौनिया को साथ भी दुदराय। जा सकता हैं। 
38 
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को जिसमें दो छिद्र वाली ढाठ छगी होती है और एक छि्न में रबर बल्ब युक्त विन्दुक 
(ड्रापर) लगा होता है, एक काँच नली के ऊपर रख दिया जाता है जो स्वयं नीचे स्थित 
पलिघ में जल की सतह के भीतर डूबी रहती है और ऊपरी सिरे पर सुण्डाकार होती है । 
छोटे से रबर बल्व को दबाकर अभिक्रिया प्रारम्भ की जाती है-इससे ऊपरी पलिघ में पानी 
की कुछ बूँदे पहुँच जाती हैं। तुरन्त ही इस जल में हाइड्रोजन क्छोराइड का विछयन बन 
जाता है जिससे दाब में ह्ास आ जाता है और नीचे पलिघ में गो जल एक शी क्षगामी धारा के 
रूप में ऊपरी पलिघ की ओर खिचते ऊंगता है। 

हाइड्रोजन पलुओराइड तथा हाइड्रोजन क्लोराइड के लिए प्रयुक्त विधियों से जिनमें 
सत्प्यूरिक अम्ल द्वारा इनके किसी एक लवण में से अम्छ का विस्थापन होता है विशुद्ध 
हाइड्रोज त श्नोमाइड नहीं तेयार हो सकता। कमरे के ताप पर ही सत्फ्यूरिक अम्ल एक पर्थाप्त 
प्रवल आवसीकारक के रूप में होता है जिससे कुछ हाइड्रोजन ब्रोमाइड आव्सीकृत हो जाती 
है ओर इसमें ब्रोमीन तथा सल्फर डाहइ आक्साइड अपमिश्रित हो जाते हैं। जब 
इस विधि से हाइड्रोजन क्रोमाइड बनाने का प्रयत्न किया जाता है तो निम्त अभिन्षियायें 
होती हैं :-- ; 


हु9: -+ 8,850, + दित850, + सा । 
शरता॥# + 7,80, - 2त,0 + 580, | + 9५, 


संत्फ्यूरिक अम्छ के स्थान पर हम फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग कर सकते हैं 
किन्तु प्रयोगशाढा में फास्फोरस द्वाइब्नोमाइड एफ्ञ5 के विद्युतअपघटन द्वारा 
हाइड्रोजन ब्रोमाइड तैयार करने की प्रथा है। इस अधिक्रिया को पूरा करने के लिए 
पहले छाल फास्फोरस को आदर बालू के साथ मिश्रित करके, मिश्रण को एक पलिध में भर 
लिया जाता है जिसमें एक विन्दुपाती कीप तथा एक निकास नली लगी होती है और ब्रोमीन 
को छाछ फास्फोरस के ऊपर ठपकने दिया जाता है। फास्फोरस तथा ब्रोमीन तुरन्त अभिक्रिया 
करके फास्फोरस ट्राइब्रोमाइड निर्मित करते हैं जो उपस्थित जल के द्वारा अधिलुम्ब जरू- 
अपध टित हो जाता है :--- 
2ए -- 992 -+> 2?9/. 5 
एछ8 + 38,0 -> 7? (08) + 3प्तरऋ 4 
जो गैस निकलती है वह यू-तलिका में से होकर प्रवाहित की जाती है। इसमें काँच 


के मनकों (दुकड़ों) के साथ लाल फास्फोरस भरा रहता है, जो गैस द्वारा वाहित ब्रोमीन के 
साथ संयोग करता है। हाइड्रोजन ब्रोमाइड को वायू के ऊध्व-विस्थापन द्वारा एकन्र किया जा 


सकता है अथवा चिन्र 3.8 में प्रदर्शित सुरक्षा-यूक्ति के प्रयोग द्वारा पानी में अवश्योबित 


करके हाइड्रोद्रीभिक अम्ल बनाया जा सकता है। 


हाइड्रोजन ब्रोमाइड को तत्वों के प्रत्यक्ष संयोजन द्वारा भी निर्भित कर सकते हैं। यदि 
जल अवगाह के ऊपर 38” से० तक गरम किये गये एक पलिघ में भरे ब्रोमीन में हाइड्रोजन 


हो धारा बुदबुदाई जाय, तो जो गैस मिश्रण प्राप्त होगा उसमें हाइ ड्रोजन तथा ब्लोमीन 
/ समअणुक समानुपात होगा । इस गैस को प्लैटिनीकृत पिलिसिक अम्ल हीं से हीकर प्रविष्ट 


किया जा सकता है, जो एक उत्प्रेरक का काम करता है। इससे हाइड्रोजन तथा ब्रोमीन 


को संयोजन हो जाता है ;-- 

..... - मे॥ + 9५ -+ शान 
(7 2. इसी अभिक्रिया को सरंध्र मृदा-पद्टिका के खण्डों से पूरित गरम की गई एक सलिका 
£ - 5 -. मैंभीसम्प्नकियाजा सकता है। .. .. . ४ कर 


के 
ज-्क्ािजिि” आजा चीफ 
; ॥3.-+-33 0 नह» «30. ह००५ १०००पकक ० 


न ज्ज्क के.  म .2 5 अकानक 


| ---+ब-ब>-लशनलनला 5 तन 5 + *» 5 


8-4 क्छोरीन के आक्सिजन अम्छ तथा आवसाइड] 499 


हाइड्रोजन सल्फाइड द्वारा ब्लोमीन के अपचयन से भी हाइड्रोजन ब्नोमाइड तैयार 
हो सकता है : द 

प,8 +े $%, -> शत + $ क्‍ 
निर्मित गैस को छाल फास्फोरस के ऊपर प्रवाहित करके इसमें से ब्रोमीन को पृथक्‌ किया जा 
सकता है, जिसका वर्णन प्रथम विधि में दिया हुआ है। 

हाइड्रोजन आयोडाइड को जो हाइड्रोजन ब्रोमाइड से भी अधिक सरलतापूर्वक आव 
सीकृत हो जाता है, इसी प्रकार की विधियों द्वारा तैयार कर सकते हैं। निर्माण की प्रचलित 
विधि में जल) आयोडीन तथा लछाक फास्फोरस की अभिक्रियायें सम्मिलित हैं। आयोडीन 


तथा छाल फास्फोरस को मिश्रित करके पलिघ में भर देते हैं और एक विन्दुपाती कीप द्वारा 
जल प्रविष्ट किया जाता है। जो अभिक्रिया होती है वह इस प्रकार है: 


279 + 9, + 689,0 -> 2९08) + 6प्ता 4 


अभ्यास 
9, 5 सोडियम हाइड्रोजन सल्फेट तथा सोडियम क्छोराइड के मिश्रण को गरम 
करके हाइड्रोजत वलोराइड तेयार किया गया । इस अकिक्रिया का समीकरण 


लिखिए । 

8,.6.. सोडियम अयोडाइड तथा सत्प्यूरिक अम्ल के द्वारा विशुद्ध हाइड्रोजन आयो- 
डाइड ब्यों नहीं प्राप्त ही सकता / इत दोनों पदार्थों क्रे मिछाने पर जो 

दो अभिक्षियायें होंगी उनके समीकरण लिखिए | 

8.7..._ ऊपर यह कहा गया हैं कि यदि 38० से० पर बन्ञोमीत में से होकर हाइंड्रोजन 
की घारा बुदबुदाई जाय तो उत्पन्न गंस मिश्रण में [, तथा 87, समआणुक 
हीते हैं। 38० से० पर द्रव ब्रोमीत का वाष्प दाब क्या होगा ? (उत्तर"-लरूगभग 
980 मिमी ० 788) 


3-5 कलोरीन के आकिप्तजन अभ्स तथा आक्साइड 


बलोरीन के आविसजन अम्लों एवं उनके ऋणायनों के सूत्र तथा ताम निम्त हैं: 


[(॥0, परकक्‍्लोरिक अम्ल (:(0| परक्‍लोरेट आयन 
प(॥0, क्लोरिक अम्ल द ((),, बलोरेट आयन 
प्(0, कक्‍्लोरस अम्ल (2, ब्लोराइटड आयन 
0॥0 हाइपोक्लोरस अम्ल (॥(0 हाइपोक्‍्लोराइट आयन 


चित्र 8,5 में इन चार ऋणायनों की इलेक्ट्रानीय संरचनायें प्रदर्शित हैं । 


... निम्त अनुभागों में इन अज्लों तथा इनके लवणों एवं क्लोरीन के आवसाइडों की 
भी विवेचना हैलोजेल की बढ़ती हुई आवसीकरण संझ्या के अनुसार की गई है। 


प आह बे कै 
5 भर. 7 ०॥7१. ५ 
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फ्लोराइड आय (।0, हाइपोक्लोराइए' आयन ८॥0 


चि्न 8,5 वलौरोन के चार आविधिजन अम्लों वे भायनों की संरचना । 


हाइपोक्लोरस अम्ल तथा हाइपोक्लोराइट : हाइपोक्लोरस अम्ल, तथा इसके अधिकांश लवण 

केवल जलीय विलयन में ज्ञात हैं । यदि विछयन 
को सान्द्रित किया जाता है तो वे विच्छेदित ही जाते हैं! जब सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन 
में बछोरीत बुदबुदाई जाती है तो बलोराइड आयन तथा हाइपोक्छोराइट आयन का मिश्रण 
प्राप्त होता है। 


0५ + 208 -+ द + 00: + प्,0 


इस विधि से निर्मित अथवा सोडियम वल्लोराइड विरूयल के विद्युत्‌अपघटन द्वारा 
निर्मित सोडियम हाइपोक्लोराइड ]९५८०/०) विलयन एक प्रचलित घरेलू जीवाणुनाशक एवं 
विरंजक है। हाइपोंबलोराइट आयन एक सक्रिय आवसीकारक होता है और यही आवसीकरण 
शविति इसकी जीवाणुनाशक एवं विरंजक क्रियाशील ता का मूल कारक है। ' 


विरंजक घर्ण (ब्लीवचिंग पाउडर ) एक थौगिक है जो कैल्सियम हाइड्रोव्साइड के ऊपर 
धलोरीन प्रवाहित करने से प्राप्त हीता है : 
(४(09) + 0॥, - (४९(00) -- प,0 
(8(॥((॥(0) सूत्र, जो कि व्यापारिक विरंजक तूर्ण के संघटन के सन्निकट है यह इंगित 
करता है कि यह कौल्सियम कलोराइड हाइपोकलोराइट है जिसमें दो ऋणआयन हैं-.(॥7 
तथा 0]0 ५ । विर॑जक चूर्ण एक दवेत, सृक्ष्मत: चूणित पदार्थ है जिसमें वक्तोरीन की गंध आती 
रहती है क्योंकि वायु के जलवाष्प के द्वारा यह भपघटित हो जाता है। कभी-कभी इसे 
“श्ने 40200 7 अहए | अन्त नाम से पुकारते हैं। यह धरेल जीवाणुनाशक एवं विर॑ंजक 
के हय में प्रयुक्त होता है। पहले यह कागज की लुगदी एवं बने हुये वस्त्रों के विरंजन में औद्यो- 
गिक रूप में प्रयुक्त होता था किन्तु अब इसके स्थान पर द्रव पलोरीन प्रयुक्त होने रूगा है । 


 विशुद्ध कील्सियम के हाइपोक्लोराइड, (॥((॥0), भी तैयार किया जाता है और विरंजक चूर्ण 
के रूप में काम में लाया जाता है। है ः द 


8-5 वलछोरीन के आविजन अम्ल तथा भावसाइड] 30] 


हाइपोक्लोरस अम्ल एक क्षीण (तनु) अम्ल है। हाइपोक्लोराइट बिलूयन में किसी 
अस्य अम्ल जेसे कि सल्फ्यूरिक अम्ल को मिलाने पर प्राप्त विछयन में ल़(॥0 अणु तथा 
बहुत ही कम हाइपोक्‍्लो राईट आयन (॥0 पाये जाते हैं :--- 


0607 + प्र+ >प्रएा0 


डाइकलोरीन मोबोऑक्साइड, 0), (0 एक पीली गैस है जो हाइपोक्लोरत अम्ल को अंशत: 
तिर्वातित प्रणाली में (प्रह्मासित दाव पर) मन्द मद गरम 
करने से : 
2000 -+ छ,0 + 0,,0 4 


अथवा मरक्‍्यूरिक आक्साइड के ऊपर क्लोरीन प्रवाहित करने पर प्राप्त होंती है :--- 
2८0, न 780 -> 890), + (॥५०0 १ 


यह गैस 4 से० पर द्रव में संघनित हो जाती है। यह हाइपोक्‍्लोंरस अम्छ का एन- 
हाइड्राइड है अर्थात्‌ यह जल से अभिक्रिया करके हाइपोक्कोरस अम्छ बनाती है: 


(॥,(0 +7,0 -> 28९॥५ 


१६]: 


क्लोरीन मोनोऑक्स।|इड की इलक्ट्रानीय संरचता ; दी ; है जिसमें क्लोरीन तथा 


आव्सिजन की यह संयोजकतायें क्रमशः £ तथा “ हैं। 


बलोरस अम्ल तथा क्लोराइट ; जब क्लोरीन डाई आवसाइड, 0/0,, को सोडियम हाइड्रो- 
बसाइड या ५ अन्य क्षारीय विलयन में प्रविष्ठ करते हैं तो क्लो- 
राइट आयन तथा वेलोरेट आयन बनते हैं: 


20, + 20प्का -> छ0, + 0, + छ.0. 


यह एक स्वतः आवसी-अपचयन अभिक्रिया है जिप्तमें क्लोरीन, जिसकी आक्सीकरण संख्या 
बछोरीन डाइ आक्साइड में --4 है, एक ही साथ +-3 तथा +5 आवसीकरण सख्याओं में 
अपसचित तथा आक्सीकृत होती हैं। सोडियम परऑव्साइड विलयन में क्लोरीन डाइ 
आक्साइड प्रवाहित करके विशुद्ध सोडियम क्लोराइट |७८॥०0, तैयार किया जा 
सकता हैः 


2000, + 7३५०५ “२ 2४७४ - 20॥0,, + (१): 


इस अभिक्रिया में परऑक्साइड में वर्तेमात भाकिसजन अपचायक का काम करती है जिससे 
बलोरीन की आवसीकरण संख्या +4 से घटकर +-3 हो जाती है। 


सोडियम बलोराइट एक क्रियाशील विर॑जक है जो बने हुए वस्त्रों के उत्पादन में 
प्रयकत होता है । 


बलोरीछ डाइ आवसाइड :क्‍्लोरीन डाई आाक्साइड, (0, ही चतुः धत्तात्मक क्छोरीन का 

एकमात्र यौगिक है। यह एक रक्तिम पीत गैस है जो अत्यन्त 
विस्फोटक है अतः सरलतापूर्वक क्लोरीन तथा आवपविसजन में विच्छेदित हो जाती है । इस 
अभिक्रिया की प्रचण्डता के कारण फ्लोरेट अथवा क्लोरेट युक्त किसी दुष्क मिश्रण में 
सत्फ्यूरिक अग्ल अथवा.अन्य कोई सारद्र अम्ल डालना अत्यन्त भयावह है । 
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प्रोदैसियम क्लोरेट, ह0॥0, में सावधानी से सत्फ्यूरिक अम्ल डालने से क्लोरीन 
डाइ आक्साइड प्राप्त होती है। यह आशा की जा सकती है इस मिश्रण की अभिक्रिया द्वारा 


वलोरिक अम्ल घ्र000, उत्पन्न होगा और फिर सल्फ्यूरिक अम्ल के निर्जलीकारक होने के 
कारण क्लोरिक अम्ल का ऐनहाइड्राइड, (॥,00 उत्पन्न हागा : 

020, + 8,50, -? 58७0, + 0/0; 

200, -> 8,0 + 00,0६५ 
किन्त डाइक्लोरो पेंटाआवसाइड, 0,0,,, अत्यन्त अस्थायी है--इसकी उपस्थिति की आज 
तक पुष्टि नहीं की जा सकी | यदि यह बनता भी हो तो तुरत्त क्लोरीन डाइ आकसाइड 
तथा आक्सिजन में अपघटित हो जाता है। 

2(॥ (0: न्न्रे 4६ 0(0, नी (2, 
सम्पूर्ण अभिक्रिया को हम इस प्रकार लिख सकते हैं: 

4२ (0, + वन 5004 -> 4₹ 850, + 400, 4 +0, | +27,०0 

क्लोरीन डाइ आक्साइड एक विषम अणु है, अर्थात्‌ ऐसा अणु जिसमें इलेक्ट्रानों की 

संख्या विषम होती है। सन्‌ 96 में जी० एन० लेविस ने यह संकेत किया कि विषम अणु 
अत्यन्त दुलेभ हैं (संक्रमण तत्वों के अणुओं को छोड़कर ) । वे सामान्यतः रंगयुकत और सदेव 
समचुम्बकीय (चुम्बक द्वारा आक्ृष्ट्य) होते हैं। क्लोरीन डाइ आक्साइड के लिए चाहे 
जो भी इलेक्ट्रानीय संरचना लिखी जाय, उसमें एक असहचरित इलेक्ट्रान बच रहता है। 
सम्भवतः यह असहचरित इलेक्ट्रान तीन परमाणुओं के मध्य में संस्पंदित होता रहता है, 
जिससे अणु की इलेक्ट्रानीय संरचना संस्पंदन संकर होती है: | 


है. | | है 
ह 0: 
2 80 हा | 
पट | #) > 
| 7 022 2 | 
| 0 8 8 ! 
हे | हे 


. पिछले अनुभाग में बताया जा चुका है कि जब क्लोरीन डाइ आक्साइड को किसी 
कर विलयन में विछयित किया जाता है तो क्लोरेट आयन तथा क्लोराइट आयन 
बनते हूं। 


बलोरिक अम्ल तथा उसके छूवण : क्लोरिक अम्ल, प्रट/0, एक अस्थायी अम्ल है जो 
। । . अपने लवणों के ही समान एक प्रबल आक्सीकारक है। 
क्लोरिक अम्ल का सबसे महत्वपूर्ण लवण पोटेसियम क्लोरेट [700, है जिसे पोटैसियम 
हाइड्रोक्साइड के गरम विलयन में अधिक क्लोरीन प्रवाहित करके अथवा हाइपोक्लोराइट 
आयन तथा पो्टेसियम आयन युक्त विलूयन को गरम करके प्राप्त किया जाता हे 
300 -+ 00, + १०7 


इस अभिक्रिया में उत्पन्न पोटैसियम क्लोराइड को क्रिस्टलन द्वारा पोटैसियम क्लोरेट से 


2 किया जा सकता है क्योंकि निम्म ताप पर क्लोरेट की विलयेता क्लोराइड की अपेक्षा 


. अत्यन्त न्यून है (00 से० पर 00 ग्राम जल में क्रमशः 8 ग्र गैटे 
है अल, ट ज् ; 3 ग्रा० तथा 28 ग्रा० ) । पो्टे+ 
कक सियम कलोरेट बनाने की सस्ती विधि है पोटैसियम क्लोराइड विलयन का विद्युत्‌ अपघटन, 
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जिसके अक्रिय इलेक्ट्रीड प्रयक्‍त होते हैं और विलयन को हिलाते रहते हैं। इलेक्ट्रोड अभि- 
क्रियायें इस प्रकार हैं 


कंथोड अभिक्रिया : 2८ + 29,0 - 208 + 8, 4 
ऐनोड अभिक्रिया : (॥ + 38,0 - 0200, + 6प्त+ + 6८ 


हिलाये हुये विछयन में हाइड्रोक्साइड आयन तथा हाइड्रोजन आयन एक दूसरे के 
सम्पक में आते हैं और संयोग करके जल बनाते हैं। सम्पूर्ण अभिक्रिया यों 


([ + 33, 0 ---> (0 न-38&, | 
बिद्यत ० 


पोट्टेसियम क्लोरेट एक श्वेत क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसका प्रयोग दियासलाइयों, आति- 
दवाजियों में आक्सीकारक के रूप में तथा रंगों के उत्पादन में होता है :-- 

इसी प्रकार के एक अन्य लवण सोडियम क्लोरेट १९७८)०0.. के विलयतन को घासपातनाथी 
के रूप में प्रयक्त किया जाता है। इसके लिए पो्टसियम क्‍्लोरेट भी सोडियम वलोरेट के ही 
समतुल्य गुणकारी होता है, फिर भी पोटैसियम लवण की अपेक्षा सोडियम रूवण सस्ते हाते 
हैं जिसके कारण जहाँ केवल ऋणआयन की आवश्यकता हीती है, प्रायः इन्हीं लवणां का प्रयोग 
किया जाता है। कभी कभी सोडियम लूवणों के गृणधर्म असन्तोष जनक हूते हैँ, यथा प्रसव 
(वायू से जल को आकषित करके विलूयन बनाना ) जिसमें पोटैसियम लवण अधिक मूल्यवान 
होने पर भी कतिपय प्रयोगों के लिए उपयकत सिद्ध होते 


अपचायकों के साथ मिलाने पर सभी क्लोरेट संवेदनशील विस्फोटक मिश्रण बनाते 
हैं अतः उन्हें छते समय काफी सतकेता बरतनी चाहिए। सोडियम क्लोरेट को घासपातनाशी 
के रूप में प्रयक्त करते समय भय बना रहता है क्योंकि कोई भी ज्वलूनशील पदार्थ, जैसे कि 
लकड़ी या वस्त्र जब सोडियम परक्‍लोरेट विलयन से संत॒प्त होने के पश्चात्‌ सूखेगा तो घषण 
हारा जल उठेगा। साथ ही, कलोरेट को गंबक, रछकड़ी के कोयले या अन्य अपचायकों के 5 
साथ पीसना भी घातक है। 


परक्‍लोरिक अम्ल तथा परचलोरेट 


पोटसियम प्रक्‍्लोरेट, (८॥0 ,: यह पो टरैसियम क्लोरेट को उसके गलनांक तक गरम 
करने पर प्राप्त होता है :-* 
47 (॥0. -> 3780 (१0, -- &(0/ 
इस ताप पर उद्मेरक की अनपस्थिति में बहत ही कम विघटन हो पाता है और आव्सिजन 
निस्सत होती है। पोटैसियम क्छोराइड, पोर्ट्सियम हाइपोक्लोराइट अथवा पोटसियम क्‍्लों- 
रेट के विलयनों का दी्घे अवधि तक विद्यतअपघटन करके भी पोर्ट्सियम परकक्‍लोरेट प्राप्त 
किया जा सकता है। 


पोटेसियम परक्‍लोरेट तथा अन्य परक्‍्लोरेट आक्सीकारक हैं किन्तु क्लोरेटों की अपेक्षा 
कम तीब्र एवं कम भयानक होते हैं। पोट्टंसियम परक्‍लोरेट बजका तथा अन्य राकेटों के नोदन- 
चर्ण के रूप में विस्फोटकों में प्रयक्‍त होता हैं। यह मिश्रण पोटेसियम परक्‍लछोरेट तथा 
कार्बन के साथ एक बन्चक मिलाकर तैयार किया जाता है। इसके जलने पर जो प्रमुख अभि- 
क्रिया होती है वह इस प्रकार है: 
000, + 40 -> €0 + 400 
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अजल मैगनीशियम परक्लोरेट, |8४(0॥0,), तथा बैरियम परक्‍्छोरेट 8३(0॥0,), 
बोषकों के रूप में प्रयुक्त होते हैं। इन लवणों में जल के लिए अत्यधिक आकर्षण होता है। 
जल में प्रायः सभी परकक्‍्लोरेट अत्यधिक विलेय हैं ; पोटेसियम परक्‍्लोरेट ही अपवादस्वरूप 
है जिसकी विलेयता अत्यल्प है जो 0० से० पर 0,75 ग्रा०/00 ग्रा० है। 


सोडियम परक्लोरेट, 77&00,, विद्युत्‌अपघटनी विधि से तैयार किया जाता है और घासपात- 

नाशी के रूप में प्रयुक्त होता है। इसका प्रयोग सोडियम क्लोरेट की अपेक्षा 

अधिक सरक्षित होता है। सामान्यतः आक्सीकरणीय पदार्थों के साथ परक्‍लोरेटों के मिश्रण 
संगत क्लोरेटों के मिश्रणों की अपेक्षा कम घातक होते हैं । 


परक्‍्लोरिक अम्ल, 000,. प,0 यह एक रंगविहीन द्रव है जिसे किसी परक्‍्लोरेट विल- 

यन में सल्फ्यूरिक अम्ल डाल कर प्रह्मासित दाब पर आसवित करके 
प्राप्त किया जाता है। परक्‍्लोरिक अम्ल एक-जलीय (मोनोहाइड्रेट) रूप में आसवित होता 
है और ठंडा करने पर एक-जलीय (मोनोहाइड्रेट) क्रिस्टल बन जाते हैं। ये क्रिस्टल ऐमो- 
नियम परक्लोरेट, पान (00, के समाक्ृतिक होते हैं और सम्भवतः हाइड्रोनियम परवलोरेट 
(छ५0)*(00,) हीते हैं। 


डाइक्लोरीन हेप्ठाआवसाइड (),0, : यह परक्‍्लोरिक अम्ल का ऐनहाइड्राइड है। इसे पर- 
बलोरिक अम्ल को प्रबल निर्जलीकारक, ?,0, के साथ गरम 





करके बनाया जाता है: 
2त000,.8,0 + ९,0५६ -+ 28,९०0, +0,0, 
यह रंगविहीन, तलथुकत द्रव है जिसका क्वथनांक 80० से० है। 


यह वलोरीन का सबसे स्थायी आक्साइड है किन्तु ऊष्मा अथवा आघात से विस्फोट 
कर जाता है। 


3,8 यदि पोर्टेसियम हाइड्रोक्साइड विलयन में क्लोरीन प्रवाहित की जाय तो कलो- 
राइड आयन तथा हाइपोक्लो राइट आयन बनते हैं। यदि विकूयन को गरम 
किया जाता है तो हाइपोक्लो राइट आयनों में स्वतः आक्सीकरण होता है और 
क्लोरेट आयन तथा क्लोराइड आयन बनते हैं। इन दोनों अभिक्रियाओं के 
समीकरण लिखिए । 


)89)9. यदि (॥,0 को जे में मिलाया जाय तो क्या अभिक्रिया होती है ? और यदि 
जल में (]0, मिलाया जाय तो ? यदि जल में (],0, मिलाया जाय तो ? यु 
क्या इनमें से प्रत्येक आवसाइड को आप अम्ल ऐनहाइड्राइड मानेंगे ? 

3-6 ब्रोमीन के आकिसिजन अम्ल तथा आक्साइड । 


ब्रोमीन केवल दो स्थायी आविसजन अम्ल-हाइपोब्रोमस अम्ल तथा ब्रोसिक अम्ल- 
ओर उनके लवण बनाता है: 


.. प्र90 हाइपोब्रोमस अम्ल 780 पोटैसियम हाइपोब्रोमाइट 
8:70, ब्रोमिक अम्ल ए870, पोट्टेसियम ब्रोमेट 
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_इनके बनाने की विवियाँ एवं इनके गृगबर्म संगत कक्‍्लोरीन यौगिकों की ही भाँति हैं । 
ये अपने क्लोरीन अनुरूपों की अपेक्षा क्षीणतर आक्सीकारक हैं । 
क्‍ विलयन हे ब्रोभाइट आयन, हा के वर्तमान होने की सूचना है किन्तु पर- 
ब्रोमिक अम्ल अथवा किसी परक्रोमेट के बनाने में सफलता नहीं प्राप्त हो सकी । 


ब्रोमीन के तीन अत्यन्त अस्थायी आक्साइड वर्णित हैं-%,0, 90, तथा 87305 । 
87208 की संरचना ज्ञात नहीं है। 
रे ब्रोमीन के किसी भी आक्सिजन यौगिक का कोई महत्वपूर्ण व्यवहार नहीं 
होता । ढ 


3-7 आयोडीन के आक्सिजन अम्ल एवं अक्साइड 


ठंडे क्षारीय विलयन में आयोडीन हाइड्रोक्साइड आयन के साथ अभिक्रिया करके 
हाइपोआयोडाइट आयन, 07 तथा आयोडाइड आयन, [7 बनाता है: 


[, + 20प_्वा >70 + 7 + 8,0 
गरम करने पर आगे और अभिक्रिया होती है जिससे आयोडेट आयन, 0, 


बनता है। 
20 >१70, + शः 


इस प्रकार से हाइपोआयोड्स अम्ल तथा आयोडिक अम्ल के लूवण बनाये जा सकते 
हैं। आयोडिक अम्ल प्रा0५ स्वयं आयोडीन को सान्द्र नाइट्रिक अम्ल द्वारा आक्सीकृत 
करके बनाया जाता है : 


॥, + 0 प्त्व0; -+ शप्ता0; + 0 १0, 4 + 49,0 


आयौडिक अम्ल एक इवेत ठोस है जो सान्द्र नाइद्विक अम्ल में अत्यन्त विलेय है, इसी- 
लिए अभिक्रिया की अवधि में ही यह पृथक्‌ हो जाता है। इसके प्रमुख लवण पोटसियम 
आयोडेंद, (९[0, तथा सोडियम आधोडेद, !९०॥0. हैं जो रवेत क्रिस्टलीय ठोस हैं । 


परआयोडिक अम्ल का सामान्य सूत्र .0, है जिसमें आक्सिजन परमाणु आयोडीन 
परमाणु के चारों ओर अष्टफलक के रूप में व्यवस्थित होते हैं जैसा कि चित्र 8.6 में दिखाया 
गया है। इसके अनुरूपी परक्लोरिक अम्ल, लट0, से इसके संघटन में इंस अन्तर का 
कारण आयोडीन परमाणु का वृहत्‌ आकार ही है जिससे इसके चारों ओर चार के स्थान 
पर छह आक्सिजन परमाणु समन्वित हो जाते हैं । अतः परआयोडिक असल में आयोडीन की 
लिगेण्डता ० होती है । 


प्रआयोडेटों की एक श्रेणी परआयोडिक अम्ल के [८0& सूत्र के अनुरूप है और 
प्ा0, के अनुरूप भी एक श्रणी है। प्रथम श्रेणी के लवण डाइ सोडियम द्राइ हाइड्रोजन 
परआयोडेट १०,७.।0,, रजत परआयोडेट 82570 इत्यादि हैं और दूसरी श्रेणी 
का सोडियम परआयोडेट )'९०0, हैजो अशुद्ध चिली के शोरे में अल्प मात्रा में वर्तमान रहता 
है । सोडियम परआयोडेट का विलयन सामान्यतः प०७,४७706 रूप से मणिभीकृत होता है 
जो प्रथम श्रेणी का लवण है । कर 
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चित्र 3,6 परआयोडेड आयन, [00, * । 





प्रआयोडिक अम्ल के दोनों रूप, स्.06 तथा प्ता0, (दूसरा अस्थायी है किन्तु 
स्थायी लवण निर्मित करता है) आयोडीन की एक ही आक्सीकरण दशा, 4-7, को प्रदर्शित 
करते हैं। दोनों रूपों के मध्य की साम्यावस्था एक जलयोजन (जलांशन) अभिक्रिया 
होती है : द 
पा0, + 2प्त,0 रू 0, 


आयधेडीत के आवसाइड क्‍ 
आयोडीन पेंटाक्साइड, 7208 एक झ्वेत चूर्गे के रूप में होता है जो आयडिक अमल 
या परआयोडिक अम्ल के गरम करने पर प्राप्त हांता है : 
2पा0, -+ ५0६ + 73०॥ 
2 .,0५, -> 2 के अब 00 | 50... 
ऐसा ज्ञात होता है कि परआयोडिक अम्ल का ऐनहाइड्राइड, ,0,, स्थायी नहीं है । 
आयोडीन का निम्ततर आक्साइड, 70 आयोडेट को सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल से 
अभिक्कत करने के पश्चात्‌ जल मिछाकर बनाया जाता है। यह आक्साइड एक पीछे ठोस के 
रूप में है। इस पदार्थ के चुम्बकीय गुणधर्मों से यह प्रदर्शित होता है कि इसका सूत्र [,0, 


नहीं है। यह समचुस्वकीय पदार्थ है जिससे यह भ्दर्शित होता है कि इसके अपु में इलेक्ट्रान 
की विषम संख्या है। पा | 


5-8 हेलोजेनों के आक्सिजन यौगिकों की आक्सीकरण शक्ति 


..  तात्विक फ्लुओरीन, 9, , अपने सहयोगी हैलाइड आयनों को मुक्त हैलोजेनों में 
..._ आक्सीकृत कर सके में समर्थ होता है। ऐसी अभिक्रियायें हैं ; 


. #६+ंश्णी >शा + 0५ 


अडसतत्ल की चुहत 


थे हु कल्कनपरत सर ह- 9७७7-७9 5808 सु 








3-8 हैलोजेत के आविसजन यौगिक] 907 


अन्य तत्वों की अपेक्षा फ्छुओरीन अविक विद्युतऋणात्मक है अतः इसमें इन तत्वों के 
ऋगआयतनों से इलेक्ट्रान ग्रहण करने की शक्ति होती है। इपी प्रक्तार क्‍्लोरोन ब्रोपाइड तथा! 
आयोडाइड आयनों को आक्सीकृत कर सकता है और ब्रोमीत, आयोडाइड आयव को अक्सी- 
कृत कर सकता है: 


0, + शक -> शा + 9, 
0, + शा -+ 20 + , 
5५ + शें “>> 28% + 7, 


फलत: आक्सीकारकों के रूप में तात्विक हैलोजेनों की शक्ति इस प्रकार ले 
9, >> 00, >> 879 >> 7५ 


प्रथम दृष्टि पर मुक्त हैलोजेनों तथा उनके आक्सिजन यौगिकों के साथ होने बाली 
अभिक्रिय्राओं में असंगति दीख पड़ती है। इस प्रकार क्लोरीन यद्यपि आयोडाइड आयन में 
से आयोडीन मुक्त कर सकता है किन्तु आयोडीन तिम्त अभिक्रिया द्वारा क्लोरेट आयन में से 
कलोरीन मुक्त करता है: 


200 मी 22। 3 कम 807 


किन्तु इस अभिक्रिया में यह ध्यान देने योग्य है कि तात्विक आयोडीन आक्सीकारक का काम 
ने करके अपचायक की भाँति व्यवहार करता है। इस अभिक्रिया के अन्तर्गत आयोडीन की 
आक्स्धीकरण संख्या 0 से बढ़कर --5 हो जाती है और क्लोरीन की +5 से घटकर 0 ही जाती 
है । जिस्र दशा में प्रमुख रूप से यह अभिक्रिया अग्रश्वर होती है वह विद्युतऋणात्मकता मापक्रम 
के द्वारा भी पहले से बताई जा सकती है । हैलोजेनों में आयोडीन अत्यधिक भारी तथा 
न्यून विद्युत्‌ऋणात्मक तत्व है जिसकी आक्सीकरण संख्या उच्च धनात्मक होती है किस्तु 
क्लोरीन की आवसीकरण संख्या निम्त होती है (याद रहे कि बहुत कुछ सम्भव है कि समस्त 
रासायनिक अभिक्रियाओं की ही भाँति यहाँ पर भी हम रासायनिक साम्यावस्था पर 
ही विचार कर रहे हों। उपयुक्त कथन का अभिश्राय यही निकाछूता चाहिए कि प्रणाली 
में क्लोरेट आयन तथा मुक्त आयोडीन की अपेक्षा आयोडेट आयन तथा मुक्त क्लोरीन 


“| 


अधिक मात्रा में वतमान हैं) । 
बलोरेट आयन में भी मुक्त ब्रोमीन को ब्रोमेंट आयन में आक्सीकृत करने की क्षमता 

होती है और ब्रोमेट आयन में मुत्रत आयोडीन को आयोाडेट आयन में आक्सीकृत करने 
की क्षमता होती है : 

97, + 20॥0, -> 28703 + ९!५ 

[, + 287003 -> 270५ + 857. 

अतः क्लोरेट आयन ब्रॉमेट से अधिक शक्षितशाली आक्सीकारक है जो स्वयं आयोडेट से 
अधिक शक्तिशाली आक्सीकारक होता है । गे सके विपरीत, आयोडोीन ब्रोमीन की अपेक्षा 
दक्तिञञाली अपचायक है और ब्रोमीन कलोरीन से अधिक शक्तिशाली अपचायक। | ये 
सभी म्रम्बन्ध विद्युत्‌ऋणात्मकता मापक्रम के अनुसार हैं। हाइपोक्लोराइट आयन, हाइपो- 
ब्रोमाइट आयन तथा हाइपोआयोडाइट आयनों की आवसीकरण तथा अपचयन क्षमतायें 
भी आशाओं के अनुरूप हैं । हाइपोक्लोराइट आयन सबसे प्रबल आक्सीकारक एवं तीनों में 


सबसे क्षीण अपचायक है । 
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अस्य[स 
9,20 क्या आप पहले से बता सकते हैं कि आयोडीन क्लोराइड आयन से अभिक्रिया 
करेगा ? क्या क्लोरेद आयन से भी अभिक्निया करेगा ? 
3,2] पौटैसियम हाइड्रोक्साइड विलयन के प्रति ब्रोमीन की अभिक्षिया का समीकरण 
लिखिए। _ 
3,22 क्या आप बता सकते हैं कि क्लोरीन की तुलता में आयोडीव अधिक शक्ति- 


शाली रोगाणुनाशक होगा या क्षीणतर ? ओर क्‍यों ? 


3,28 ब्रोमीन केवल दो ऑक्सिअम्ल, [4870 तथा [870, बनाता है। यदि जल में 
इसका आवसाइड, 870. मिलाया जाय तो जिस अभिक्रिया की आशा की जाती 
हो, उसका समीकरण लिखिए 


9-9 अधातुओं एवं उपधातुओं के साथ हेलोजेनों के यौगिक 


हैलोजेन अधिकांश अधात्विक तत्वों एवं उपधातुओं के साथ सहसंयोजक यौगिक 
बनाते हैं। ये यौगिक सामान्यतः आणविक पदार्थ होते हैं जो लघु अन्तराणुक आकर्षण बल 
वाले पदार्थों के लक्षण हैं। 


एक हैलोजेन तथा एक अधातु के मध्य सहसंयोजक बन्ध वाले योगिक का उदाहरण 
बलोरोफार्म है (अध्याय 7) । इस अणु में, जिसकी संरचना चित्र !3.7 में प्रदर्शित है, कार्बन 
प्रमाण एकाकी सहसंयोजक बन्धों द्वारा एक हाइड्रोजत परमाणु तथा तीन क्लोरीन 
परमाणओं से जड़ा होता है। क्लोरोफार्म रंगविहीद, विशिष्ट मीठे स्वाद का द्वव है। इसका 
ब्वथनांक 6]० से०और घनत्व .498 ग्रा०/ली० है। यह जल में अत्यल्प विलेय है किस 
ऐलकोहल, ईथ र तथा कार्बन टेद्राक्लोराइड में सरलतापूर्वक विकूयित हो जाता है । 


चित्र 3,7 कलोरोफाम अणु, (0, 














3.9 अधातुओं एवं उपधातुओं के साथ हैलोजेनों के यौगिक] 
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कतिपय द्विअंगी सहसंयोजक क्लोरोइडों के गलतांक एवं क्वथनांक निम्न प्रकार हैं: 


00,.. ८ 0],0 ८0ए 
गलनांक --23090.. --400 -- 200 -- ]54० से० 
ववथनांक 77० 707 40 --] 000 से० 
590, एटा, 50, 0, 
गलनांक - 700 --]20 -- 780 -- 020 
बवथनांक 50०0 74० 590 --+ 34० 
(७८९८, 2५5६५ 
गलनांक 0 
कवथनांक 830 302 
570), 500 प८॥, [ट] 
गलतांक -- 330 739० ०090 270 
ब्वथनांक ]40 ०23०0 327० 970 


इन यौगिकों के अतिरिक्त अन्य यौगिक भी, जैसे कि ?८॥., (॥7५, 50! | इत्यादि 
पाये जाते हैं जिनके केन्द्रीय परमाणु के लिए उतम गैसविन्यास के सहसंयोजक बंध निर्दिष्ट 


नहीं किये जा सके । 
इनमें से अनेक पदार्थ जल के साथ सरलतापूर्वक अभिक्रिया करके एक तत्व का हाइ- 
ड्राइड तथा दूसरे का हाइड्रोक्साइड बनाते हैं + 
(9 + घ,0 - घिटा0 + मर 
ए06, + 38५0 -२? 008) +॑ ४307 


इस प्रकार की अभिक्रिया में, जो जल अपधटन कहलाती है, सामान्यतः अधिक विद्युत्‌ 
ऋणात्मक तत्व हाइड्रोजन से संयोग करता हैं और कम विद्युत्‌ ऋणात्मक तत्व हाइड्रॉक्सा इड 
समह से । उपयुक्त उदाहरणों में इस नियम का पालन होता दीखता है । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द | 
हैलोजेनों की आवसीकरण दशायें । हैलोजेनों तथा हैलोजेनाइडों के गुणधर्म । 
हैलोजेनों एबं हाइड्रोजन हैलाइडों को तैयार करने की विधियाँ । 

प्रठा0,, घटा0;, घ्ठ0, पा0 तथा इनके लवण । 

पघछ:0,, छ8:0 तथा इनके लवण । 

प06 तथा इसके लवण; पता, के लवण । 

हैलोजेनों के आवसाइड । 


50 [हैलोंजेन 
८0,, एक विषम अणु, विषम अणुओं के रंग तथा समंचुम्बकंत्व । 


विद्यतऋणात्मकता के प्रसंग में आकसीकारक तथा अपचायक के रूप में हेलोजेन यौगिकों 
. की क्षमता। 


अधातुओं एवं उपधातुओं के साथ हैलोजेनों के यौगिक, जल अपघटन । 


विरंजक चूर्ण, पोटैसियम कलोरेट, सोडियम क्लोरेट, पोटैसियम परकक्‍्लोरेट, मैगनीशियम प्र- 
क्लोरेट तथा बेरियम परक्‍लोरेट । 


अभ्यास 
3,24 विरंजक चूर्ण के अम्लीकृत होने पर कौन सी रासायनिक अभिक्रिया धटित 
होगी ? क्या आप इसे हाइपोक्लोरस बनाने की विधि के रूप में प्रयृकत कर 
सकते हैं ? 
]3.25 सोडियम कलोराइड से विद्यतृअपधटन द्वारा सोडियम हाइपोक्छोराइट बनाने 


में प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर कौन सी रासायनिक अभ्िक्रिया होगी ? इस विद्यत्‌- 
अपघटन के समय विलयन को भलीभाँति आलोडित करने पर वह अधिक 
अम्लीय होगा या क्षारीय ? 


]3,26 हाइपोक्‍्लोइट आयन 0]0 अधिक शक्तिशाली आक्सीकारक है अथवा हाइ- 
पोआयोडाइट आयन 0 ? इनमें से अधिक प्रबल अपचायक कौन है ? 


3.27 जब कभी अयोगशाला में क्लोरेट की आवश्यकता पड़ती है तो सोडियम बलो- 
रेट की अपेक्षा पोेसियम क्लोरेट का ही प्रयोग अधिकतर क्यों होता है? 
पोर्टसियम क्लोरेट विलयन को घासपातनाशी के रूप में प्रयुवतत न करके सोडि- 
यम क्लोरेट को क्यों प्रयुक्त किया जाता है ? 


हक 


3,28 गरम पोर्ट्सियम हाइड्रोक्साइड विलयन के साथ चूणित आयोडीन की 
. अभिक्रिया द्वारा पोटसियम आयोडेट निर्मित होने का समीकरण लिखिए । 


3.29 किन अवस्थाओं में पोटैसियम क्लोरेट अपघटित होकर आविसिजन तथा पोटै- 


सियम क्लछोराइड उत्पन्न करता है और किन अवस्थाओं में पोटेसियम परक्‍्लो- 
रेट तथा पोटैसियम क्लोराइड उत्पन्न करता है ? 


3,802.. क्‍्लोरीन मोनोऑक्साइड के अपघटन का समीकरण क्‍या होगा ? क्या द्स 

रासायनिक अभिक्रिया में कोई आवसीकरण या अपचयन होता है ? यदि हां 

तो किस तत्व की आवसीकरण संख्या परिवर्तित होती है ? ह 

. 5,83 35६ डाइ गा (8, के साथ क्लोरीन की अभिक्रिया का समीकरण 
पक ह ए गा की. गे 

हर 3 | इसके अभिक्रियाफल कार्बन टेट्राक्लोराइड, (८, और डाइ सल्फर 


_ डाइ वलोराइड 8, (0, हैं। आपके विचार से डाइ सल्फर डाइ क्लो 
संरचना क्या होगी? क्‍ कर डाइ क्लोराइड की 





अभ्यास] 


3,32 


3,33 


3,34 


3,35 


3.36 


3,37 
3,38 


3५39 


43,40 


3]] 


फास्जीन, 000॥, का निर्माण या तो कार्बत मानोंऑक्साइड और क्लोरीन 
को सूर्य के प्रकार से मिश्चित करके किया जाता है अथवा किसी उद्मेरक की 
उपस्थिति में । इस अभिक्रिया के छिए समीकरण लिखिए और उसमें अभि- 
कमंकों तथा अभिक्रियाफलों के तत्वों की आक्सीकरण संख्यायें निर्धारित 
कीजिए। आपके विचार से फास्जीन की इलेक्ट्रानीय संरचना क्‍या 
होगी ? द 


किस हैलोजेन के आक्सिजन अम्ल नहीं बनते ? क्‍या यह हैलोंजेव कोई भी ऐसा 
यौगिक बनाता है जिसमें आक्सिजन हों ? 


निम्न योगिकों के क्‍या नाम हैं 
020॥,, 02४(00),, 0०(00/0,),, ७(00.,),, 0०00.) 
प्रत्येक योगिकों में क्लोरीन की आक्सीकरण संख्या क्‍या है ? 


यदि प्रति पौण्ड क्लोरीन का मूल्य 5 सेंट हो और विरंजक चूर्ण जिसका सूत्र 
(0००00/, है, उत्तका मल्य प्रति पोण्ड 3 सेंट हो तो एक तैरने के तालाब के जलू 
को शद्ध करने के लिए इन दोतनों पदार्थों में श्ले किम्न में कम व्यय लगेगा ? 


सोडियम आयोडाइड, सोडियम ब्रोमाइड, सोडियम क्लोराइड तथा सोडियम 
फ्लओराइड के मिश्रण में कौन सा आक्सीकारक प्रयक्‍्त किया जाय कि वह 
केवल आयोडाइड को आवसीकृत करके आयोडीन मुक्त करे किन्तु दूसरे 
प्रभावित न हों ” आयोडाइड के जआक्सीकरण के पदचात केवल ब्रं।माइड को 
आक्सीक्षत करने के लिए कौन सा पदार्थ प्रयुकत होगा ? इसके पश्चात्‌ केवल 
क्लोराइड को आक्सीकृत करने के लिये कौन सा पदार्थ प्रयक्‍त होगा। क्‍या 
फ्लुओराइड भी आक्सीकृत किया जा सकता है ! 


प्रयोगशाला में चार हैलोजेनों में से प्रत्येक को किस प्रकार तैयार किया जावेगा? 

सभी अभिक्रियाओं के सर्मीकरण लिखिए | 

प्रयोगशाला में सामान्य शद्ध अवस्था में चारों हाइड्रोजन हैलाइडों को पथक 
थक किस प्रकार तैयार किया जा सकता है ? समीकरण लिखिए । 


यह कहा जाता है कि ब्रोमीन की खोज के कई वर्ष पूर्व जर्मन रसायनज्ञ लीबिग 
ते इसे तैयार कर लिया था किन्तु वह इसे तत्व के रूप में पहचानने में अस- 
फल रहा क्योंकि इसके तथा 70] के भौतिक गुणधर्मों में घनिष्ठ साम्य था। 


आप ब्रोमीन के नमने और ॥](॥ नमने में किस प्रकार विभेद 
करंग ? 


अनुभाग 9.9 में कहा गया है कि द्विअंगी यौगिक के जल-अपघटन होने पर 
अधिक विद्यतऋणात्मक तत्व हाइड्रोजन के साथ संयोग करता है और कम 
विद्यरऋणात्मक तत्व 0प समह के साथ । क्या आप बता सकते हैं कि ऐसा 
क्यों होता है ? ॥0 के जल-अपघटन पर कोन से अभिक्रियाफन प्राप्त 
होंगे 





३४ 


गंधक 


गंधक, सिलीनियम तथा टेलरियम षष्ठम समूह के तत्व हैं। ये अपने सग्ोत्री आकिसि- 
जन से जिसका वर्णन अध्याय 6 में हो चुका है कम विद्युत ऋणात्मक होते हैं अतः इनके 
रासायनिक गुणधर्म पृथक हैं। 

इन तत्वों के परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें सारणी 4. में दी गई हैं। न 
परमाणुओं में उत्तम गैस की अपेक्षा दो इलेक्ट्रान कम होते हैं। दो इलेक्ट्रान ग्रहण करने के 
उपरान्त ये एक द्विगुणित आवेशी ऋणआयन बना कर अथवा अन्य परमाणुओं के साथ दो' 
इंलेक्ट्रान यूग्मों से सहचरित हो कर या अन्य विधियों से उत्तम गैस की इलेक्ट्रानीय संरचना 
प्राप्त कर सकते हैं । 








सारणी 4-7 
पेष्ठम समूह के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना 
ट्।तत्व 6 | 7. /4 ५ ,. 0 
(वतन ७०००० आजम आजा का [१२५०० हर ाबााअमनकु 


४ [295 2/ | $+ % 3० 45 46 46 55. 5# 


० आक्सिजन |2 |2 4 

0 | गंघक (सल्फर) | 2 |2 6 |2 4 

४4 सिलीनियम |2 |2 6०92 ७ 0 2 4 

०4 | टेलरियम ४ |3 69 6 ]0 |$ 6 [0 | ४ कल 


(4-। गंधक की आवसीकरण दशायें 


गंधक की प्रमुख आक्सीकरण दशायें -2 0, +4 तथा --6 हैं। ये दशायें अनेक 


है* 


+हलपूर्ण पदार्थों द्वारा जिनमें से कुछ अगले रेखातित्र में सम्मिलित हैं, प्रदर्शित होती हैं। 
44-2 आथमिक गंधक द 


समचतुभु जी तथा एकनताक्ष गंधक : गंधक कई अपररूपों में पाया जाता है। साधारण गंघक 
पर एक पीला ठोस पदार्थ है जिसके क्रिस्टल समचतुभजी 
... समिति में बनते हैं। यह समचतुर्भुजी गंधक अथवा सामान्यतः: समचतुभुज गंधक कहलाता 
.. है।यह जल में अविलेय है किन्तु कार्बन डाइ सल्फाइड, कार्बन टेट्राकलो राइड तथा- ऐसे ही 





(0: 


ये. पे 
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6 7५90५ सल्फ्यूरिक अम्ल 
“7 70450, सल्फेट आयन 
०५) सल्फर ट्वराइ आक्साइष 


. [त.50,. सलपयूरस जसल 
““7 5१203 सल्फाइट आयन 


७०५ सल्फर डाइ आक्साइड 


5६. गंधक (सल्फर) 


0 
(| “!।. ९०५७५ सोडियम डाइ सल्फाइड 
व 2 


स,5 हाइड्रोजन सल्फाइड 
| 877 सल्फाइड आयन 
विध्रवीय विलयाकों में विलेय है जिनके विलयनों में से गंधक के सुधर क्रिस्टल प्राप्त किये जा 
सकते हैं ( चित्र 4.] ) । इसके कुछ भौतिक गृूणघ्रमभ॑ सारणी 4.2 में दिये जा रहे हैं। 
2,8” से० पर समचतुभु जी गंधघक गलकर तिनके के रंग का द्वव बनाता है। यह द्रव 
एकनवाक्ष क्रिस्टछ के आकार में क्रिस्टलित होता हैं जिसे 8 गंधक या एकनताक्ष गंधक 
(चित्र 4.]) कहते हैं। समचतुभु जी गंघक, एकनताक्ष गंधक तथा तिनके के रंग वाले द्रव- 








| 


है 

हैं। 

र्ड् 
है] 






(पपफपइत्त्यपपइरचा 





४ है. ला ३ ४०३ ६ है 
शा 
| ५९१ ५ ' श है 
॥॥| 


१४१९१ 
|| 


। 
"एप प्एएण्‌ 





चित्र 4,] समचतुभु जीय एवं एकनताक्ष गंधक के समचतुर्भ जीय शी एकनताक्ष 
क्रिस्टल । घ ु 
40 





34 (गंधक 


द 4 
सारश|! 84-.2 
आव्सिजन, गंधक, सिलीनियम तथा टेलूरियम के गृ णधर्म 











संख्या |. लितोक क्वयनांक |. धनत्व 
आक्सिजन 8 | -श8.4% से० [-.83.0० जले .429 प्र/०/ली० 
गंबक (समचतुमजी ) 6 | 9,25०,]2,80 | 444,6० 2.07 ग्रा०/सेमी ०० 
सिलीनियम (बूसर) | 34 2 6880९ 4.79 
टेलरियम (ध्सर) 52 | 452० 3228 ॥ 9392 आज ० 5-2 हिल 2, ! 2 लक हनी, 


इन सबों में गंधक के अणु 8५ अथु होते हैं जिनमें विश्वृंखलित वलूय विन्याप् होता है के चित्र 
,6) । इस प्रकार के वृहत्‌ अणु का बनता (और इसी प्रकार 8८. तथा १७६ अणुओं का) 
पष्ठम समूह के तत्वों के द्वारा एक द्विगुण बन्ध त बनाकर दो एकाकी सहसंयोजक बन्ध बनाते 
की प्रवृत्ति का अभिफल है। गंधक की वाष्प को उच्च ताप तक गरम करने पर द्विपरमाणुक 
अणु, 8, (निम्त ताप पर & अणु) बनते हैं किन्तु ये अणु एकाकी बन्धों से युक्त वृहत्‌ अणुओं 
की अपेक्षा कम स्थायी होते हैं। यह कोई अकेला दृष्टान्त नहीं है किन्तु उस व्यापकीकरण 
का एक उदाहरण है जिसके अनुसार कार्बन, नाइट्रोजत तथा आवि्सिजन जैसे हल्के तत्वों के 
द्वारा स्थायी द्विगुण बन्ध तथा त्रिगूण बन्ध निर्मित होते हैं किन्तु भारी तत्वों के द्वारा नहीं 
बनते । कार्बन डाइ सल्फाइड, जिसकी इलेक्ट्रानीय संरचना : 3 - (0-5 : है तथा अन्य यौगिक 
जिनमें कार्बन गंधक द्विगुण बन्ध होते हैं, इस नियम के प्रमुख अपवाद हैं।.._ 
एकनताक्ष गंधक 95.5” सै० के ऊपर स्थायी रहता है | यह ताप इस रूप तथा सम- 
चतृभू जी रूप के बीच के साम्यावस्था ताप (संक्रमण ताप या संक्रमण विन्दु ) को बताता है। 
एकनताक्ष गंधक 9.25” सै० पर गछता है। 
द्रव प्रंधक : तुरन्त पिघला गंधक तिनके के रंग रा सचल द्रव है। इस द्वव की श्यानता कम 
होती है क्योंकि यह जिन 898 अणुओं से बना होता है वे गोलीय आकार के 
होते हैं (चित्र .6) और वे एक दूसरे के ऊपर फिसल सकते हैं । किन्तु जब पिघले गंधक 
को उच्च ताप तक गरम किया जाता है तो धीरे धीरे यह गाढ़ा रंग धारण करके अधिक श्यान 
हो जाता है, यहाँ तक कि अच्त में अधिक गाढ़ा ही जाने के कारण पात्र में से बाहर नहीं 
गिराया जा सकता । अधिकांश पदार्थों की श्यानता ताप में वृद्धि होने से घटती है क्योंकि 
अगु वद्धित ऊष्मीय प्रक्षोभ के कारण एक दूसरे के इर्द-गिर्द सुगमता से गति कर सकते हैं। 
द्रव गंधक में अपसामान्य आचरण का कारण भिन्न प्रकार के अणुओं का उत्पादन है--लम्बी 
खखलायें जिनमें दर्जनों परमाणु होते हैं । यही लम्बे अणू एक दूसरे से उलझ कर द्रव को 
स्यान बना देते हैं। गहरा छाछ रंग इंन श्वृंखलाओं के सिरो के कारण है, जिनमें गंधक परमाणु 
होते हैं जो दो सामान्य बन्धों के स्थान पर केवल एक-संयोजकता बन्ध पदर्शित 
करते हैं। ये 
.. तिनके के रंग वाला द्वव, 8,, गामा-गंधक (९ सल्फर ) कहलाता है और गहरे छाल 
रंग का द्रव जिसमें अत्यन्त लम्बी श्यृंखलायें होती हैं, म्यू-गंधक (/ सल्फर ) कहलाता है । 
यदि इस द्रव को जल में डालकर शीघ्र ही ठंडा कर लिया जाय तो एक रबर के समान अतिशी- 
तहत द्रव प्राप्त होगा जो कार्बन डाइ सत्फाइड सें अविलेय है । कमरे के ताप पर रखे 
रहने पर ये रूम्बी श्रृंखछायें पुनः अणुओं में व्यवस्थित हो जाती हैं और रबर-जैसा पिड 
.. समचतुमु जी गंघक के क्रिस्टलों के समच्चय में परिवर्तित हो जाता है। 
._.._ गंधक का एक त्रिस्टलीय रूप अम्लीकृत सोडियम थायोसल्फेट विलूयन को वलोरोफार्म 


: ढ्वारा निष्कषित करने से तथा क्लोरोफाम्म विलयन के वाष्पन से प्राप्त हो सकता है जिसमें 
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समचतुभु ज फलकीय संमिति होती है । ये क्रिस्टल, नारंगी रंग के होते हैं और इनमें 8, अण 
रहते हैं। ये अस्थाथी हैं। पहले ये लम्बी शुंखलाओं में और फिर कुछ ही घंटों में समचतु- 
मृजी गंधक (5,) में परिवर्तित हो जाते हैं । 


गंघक 444.6" से ० पर ववथन करके 8, बाष्प बनाता है जो ठंडी सतह पर प्तीध 
समचतुभु जी गंधक के रूप में संघनित हो जाती है। 


संपीडित वाय गंबक वाद 
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गंधक का उत्खनन : गंधक मुक्त रूप में ससिली, लुइसाना तथा टेक्साज़ में पाया जाता है। 
सिसिली के निक्षेप में चट्टान (मृदा, जिप्सम, खड़िया) के साथ 


लगभग 20% मुक्त गंधक मिला रहता है। इस पदार्थ को कुछ गंधक जलाकर गरम क्रिया. 


जाता है और पिघले गंधक को बाहर निकाल कर ऊध्वेपातन द्वारा परिष्कृत किया 
जाता है । 


विश्व के उत्पादन का 80% गंधक लुसियाना तथा ठेक्साज़ से एक अत्यन्त कुशल 
विधि, फ्रेन्‍्व विधि, से उत्खनित किया जाता है। गंधक खड़िया (चूना पत्थर) के साथ 
मिश्रित दक्षा में एक हजार फुठ की गहराई पर बालू, मृदा तथा चट्टान की परतों के नीचे 
पाया जाता है। इस निक्षेप तक छेद किया जाता है और चार सकेन्द्रीय पाइप डाल दिये जाते 
हैं (चित्र 4.2) । बाहरी दो पाइपों द्वारा अति तप्त जल (55 ) को दाब के साथ नीचे की 
ओर पम्प किया जाता है। इससे गंधक पिघल जाता है और खुले सिरे के चारों ओर के 
ताल में एकत्र हो जाता है। अब सबसे भीतर की पाइप से नीचे की ओर बल-प्रयोग द्वारा वाय 
प्रेषित की जाती है जिससे सबसे भीतरी पाइप और उसके ठीक बाद की पाइप के बीच के 
रिक्त स्थान से फेनिल वायु, गंधक तथा जल ऊपर चढ़ आते हैं। इस मिश्रण को काष्ठ के 
एक बहुत बड़े हौज में भरने दिया जाता है जहां 99.5% शुद्ध पदार्थ के रूप में गंधक जम 


जाता है। 


4-3 हाइड्रोजन सल्फाइड तथा धातुओं के सल्फाइड 
हाइड्रोजन सल्फाइड, प्॒,8, जल के ही अनुरूप है । इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना 
प्‌ 
: पल है । यह जल से कहीं अधिक वाष्पशील (गलनांक -85.6_ से०, क्वथनांक -60,7*) 


है | यह ठंडे जल में पर्याप्त विलेय है ( 20 से० पर  लिटर जल में 2.6 लि० गैस विलूयित 
हो जाती है) और यह एक अल्प-अम्लीय विलयन बनाता है।यह विलयन वायुमण्डल की 
आपिसजन द्वारा धीरे धीरे आक्सीक्षत होकर गन्धक का दुधिया अवक्षेप प्रदान करता है। 

हाइड्रोजन सत्फाइड में तीक्षण गंध हीती है जो सड़े अण्डों की-सी होती है। यह 
अत्यन्त विषैली होती है अतः वेइलेषिक रसायनशाला में इस गैस का प्रयोग करते समय 
सतर्क रहना चाहिए जिससे यह द्वाँस के साथ भीतर व चली जाय । 


फेरस सल्फाइड पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा हाइड्रोजन सल्फाइड 
सरलता से प्राप्त की जा सकती है: 


2प्र0 + ए68 -> 7०0, + 8,854 


क्षारीय तथा क्षारीय मृदा धातुओं के सल्फाइड रंगविहीन पदार्थ हैं जो जल में 
आसानी से विलेय हैं । अधिकांश अन्य धातुओं के सल्फाइड या तो अविलेय हैं अथवा जरू 
में अत्यल्प विलेय हैं और विभिन्न दशाओं में इनका अवक्षेपण धात्विक आयनों के लिए 
प्रयृकत गुणात्मक विडलेषण की सामान्य आयोजना का महत्वपूर्ण अंग है। प्रकृति में अनेक 
घात्विक सल्फाइड पाये जाते हैं, जिनमें ये प्रमुख हैं :-- 


... #68,00५8, 005, 295, 08५58, घछ88 तथा 758 
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बहुसल्फाइड (पोलिसल्फाइड ) : गंधक किसी क्षार अथवा क्षारीय मृदा सल्फाइड के 
विलयन में विलयित होकर बहुसल्फाइडों का मिश्रण 
बनाता है ; 
67 + 8 -> 5, डाइ सल्फाइड आयन 
67 -. 28 -> 5, द्वराइ सल्फाइड आयन 
57 -. 398 -> $,7 ठेद्रा सल्फाइड आयन 
डाइ सल्फाइड आयन की सं रचना परऑक्साइड आयन के अनुरूप है, ९--५ | न्‍ 


और बहुसल्फाइड आयनों की संरचना भी इसी प्रकार की होंती है जिसमें गंधक परमाणुओं 
की शंखलायें एकाकी सहसंगोजक बन्धों द्वारा जुड़ी होती हैं । 


श्र है ५ हि श्र 
बे ५ 
... ..).. 





हाइड्रोजव डाइ सल्फाइड, ल,5५, हाइड्रोजन परऑक्साइड के अतृरूप है और यह डाइ 

सल्फाइड को सावधानी से किस्ती अम्ल से उपचारित करने पर 
प्राप्त होता है। यह एक पीताभ तलयुकत द्रव है । सभी हाइड्रोजन बहुसल्फाइड सरलता 
पर्वक हाइड्रोजन सल्फाइडतथा गंधक में अपघटित हो जाते हैं। 


सामान्य खनिज, पाइराइट, #6५,, फेरस डाइ सल्फाइड होता है । 
4-4 सल्फर डाइ आक्साइड तथा सल्फ्यूरस अल्‍ख्ल 
सल्फर डाइ आवसाइड, 50, एक गैस है जो गंवक अथवा किसी सल्फाइड, जैसे कि पाइराइट 
को जलाने से बनती है : 
5+ 0. -२? 50५ 
4765 -- ]]0, -> 276,(0. + 850५ [ 
इसमें कोई रंग नहीं होता। इसमें विशेष गला घोंटने वाली गंध होती है। 
प्रयोगशाला में सलल्‍्फर डाइ आक्साईंड तैयार करने की सरल विधि है सोडियम 
हाइड्रोजत सल्फाइट पर प्रवक अम्ल डालता । 
छ,50, + ए०४१७50३ -> ऐब्स50, 4 6,0०0 + 50, 4 
इसे परिष्क्ृत एवं शुष्क करने के लिये सान्द्र सत्फ्यूरिक जेम्ल में से होकर बुदबुदाया 
जाता है । यह वायु की अपेक्षा दुगुती घनी होती है अतः इसे वायु के विस्थापन 
हारा एकत्र किया जा सकता है। 


सल्फर डाइ आक्साइड को जल में विलयित करने पर सल्पयूरत अम्ल, 8,50,, 
का विलयन प्राप्त होता है। सत्फ्यूरस अम्ल तथा इसके लवण, सल्फाइट, समान झप से 


88 क्‍ कक 


क्रियाशील आक्सीका रक हैं । आक्सिजन, हैलोजेन, हाइड्रोजन परआक्साइड तथा इसी प्रकार 
के अन्य आक्सीकारकों द्वारा आक्सीकृत करने पर इनसे सल्फ्यूरिक अम्ल, 9,850, तथा 
सल्फेट बनते हैं । 


सल्फर डाइ आवसाइइ की इलेक्ट्रानीय संरचना निम्न है : 


पे “कर, 
। हक (): | 
0 | 
पी ७ हक 
| हि 
|... (७०: कप 

हर है 


यह संस्पंदित संरचना है जिसमें प्रत्येक गंधक-आक्सिजन बन्ध एक एकाकी बन्ध तथा 
एक द्विगुण बन्ध के बीच का एक प्रसंकर है। सल्फ्यूरस अम्ल की संरचना इस प्रकार है : 


ह। 

हि 
हिल) 

हे ०0: 
र 


इन अणुओं में से प्रत्येक में गंधक परमाण्‌ में इलेक्ट्रानों का एक असहचरित युग्म होता है। 
यह ऐसे परमाणुओं की विशेषता है जिनकी आकव्सीकरण संख्या उच्चिष्ठ से दो कम 


होती है। 


सत्फर डाइ आक्साइड की बहत्‌ मात्रा का उपयोग सल्फ्यूरिक अम्ल, सल्फ्यूरस अम्ल 
तथा सल्फाइट के उत्पादन में होता है। यह फर्फूँदियों एवं जीवाणुओं को नष्ट कर देती है। 
यह सूखे भालू बुखारे, खूबाती, तथा अन्य फलों के संरक्षण में प्रयुक्त होती है। सल्फर डाइ 
आक्साइंड तथा केल्सियम हाइड्रोक्साइड की अभिक्रिया से तैयार किये गये कैल्सियम हाइ- 
ड्रोजन सल्फाइट (४(980,), विलयन का प्रयोग काष्ठ से कागज की लुगदी बनाने में होता 
है। यह विलयत लिग्निन को, जो सेल्यूछोस रेशों को परस्पर बाँधे रहता है, विलेय बनाकर 
रेशों को पृथक्‌ करता है। बाद में ये रेशे कागज में रूपान्तरित कर दिये जाते हैं । 


84-53 सलल्‍फर ट्राइ आवसाइड 


जब गन्धक को वायु की उपस्थिति में जलाया जाता है तो थोड़ी मात्रा में सल्‍्फर 


ढाई आवसाइड, 80, बनती है। बसे इसे उत्प्रेरक की उपस्थिति में सल्फर डाइ आक्साइड 
. कैवायु द्वारा आक्सीकरण से तैयार करते हैं। द क्‍ 


.... 280५ + 0, २४280, 
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यह अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी है, इसमें से प्रत्येक दो अण सल्फर ट्राइ आक्साइड के बनने 
पर 45 किलोकेलारी ऊष्मा मुक्त होती है। इस साम्यावस्था की प्रकृति कुछ ऐसी है कि 
निम्न तापों पर सन्‍्तोषजनक प्राप्ति होती है और अजिन्षिया प्रायः समाप्त हो जाती है। 
फिर भी, निम्न ताप पर अभिक्षिया का वेग इतना कम होता है कि व्यापारिक प्रक्रम के रूप में 
इन पदार्थों का प्रत्यक्ष संयोजन अनुपयक्त होता है। अधिक उच्च ताप पर, अभिक्रिया वेग 
सन्तोषजनक होता है किन्तु साम्यावस्था के प्रतिकल होंने से प्राप्ति अत्यन्त अल्प होती है। 


इस समस्या को हल करने के लिए कुछ ऐसे उत्प्रेरकों (प्लेटितम, वर्नेडियम पेंदा- 
आक्साइड ) की खोज की गई जो साम्यावस्था कों प्रभावित किए विना अभिक्रिया वेग को 
बढ़ा देते हैं। यह उत्परेरित अभिक्रिया गेसीय मिश्रण में नहीं होती बल्कि उत्पेरक की सतह 
(पृष्ठ) पर गैस अणुओं के प्रह्दर करते समय होती है। व्यावहारिक रूप में गंबक या पाइराइट 
को जलाने से प्राप्त सल्फर डाइ आक्साइड को वाय के स्राथ मिलाते हैं और फिर 400-506० 
से० ताप पर रखे उद्पेरक के ऊपर से प्रवाहित करते हैं । इन परिस्थितियों में प्राय: 992 
सत्फर डाइ आक्साइड सल्फर ट्राइ आक्साइड में परिवर्तित हो जाती है। यह प्रमुख छूप से 
सल्फ्यरिक अम्ल के उत्पादन में प्रयकत्र होती है। 


सल्फर ट्राइ आक्साइड एक संक्षारक गेस है, जो तीक्रतापुर्वक जलू के साथ संयोग 
करके सल्पयरिक अम्ल बनाती 


50. + 98.,0->8५50, 


यह सत्फ्यरिक अम्ल में भी सरलता से विलयशील है और ओलिप्म या धमायमान 
सल्फ्यरिक अम्ल बनाती है जिसमें डाइ सत्फ्यूरिक अम्ल पर, 5, 0. (पाइरोसल्फ्यरिक अम्ल 
भी कहते हैं) विशेष रूप स्रे विद्यमान रहता है। 


50, + 9 ,50 २*79,5,0, 


सल्फर ट्राइ आवसाइड पहले 44.50 से० पर एक रंगविहीन द्रव में संघनित हो जाता है 
जो 6.80 से० पर पारदर्शक क्रिस्टलों में जम जाता है। यह पदार्थ बहु-आक्ृतिक होता है 
ये क्रिस्टल अस्थायी रूप (०-रूप ) को प्रदर्शित करते हैं। स्थायी रूप में ऐसबेस्टास-सदुश 
रेशमी क्रिस्टल होते हैं जो »- क्रिस्टलों या द्रव के कुछ काल तक रखे रहने पर, विद्येषतया 
आद्रता की रंचमात्र उपस्थिति में, निर्मित होते हैं । ईंसके एक या एक से अधिक दूसरे रूप 
भी पाये जाते हैं किन्तु उनकी खोज करना कठिन है क्योंकि एक रूप से दूसरे रूप में परिवर्तन 
अत्यन्त मन्द है। 50० ताप से ऊपर ये एऐसवेस्टास-सदृश क्रिस्टल मन्दगति से 50५ बाष्प में 
परिणत हो जाते हैं । 


सल्फर द्वाइ आवसाइड तथा इसके व्युत्पन्नों की संरचना 


गैस, द्रव तथा ०-क्रिस्टल के रूप में सल्फर ट्राइ आवसाइड अणु की इलेक्ट्रानीय 
संरचना निम्न प्रकार है: 


हे बे पा 
| है 3 आक 0, (20, | 
 ि कण + जाओ पी 2, * ही ५ 
 ,छेच्डझः : ()--४$ :0- 
। मु ग् हि | छ हु हि ० ० हक ॥॒ | 
| ०, ०2, .>2. । 
हे फ छू 9 है, 
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यह अणु समतलीय है और इसका प्रत्येक बन्ध संस्पंदन-संकर है, जैसा कि दिखाया रे 

गया है । * 

सल्फर ट्राइ आक्साइड के गृणधर्मों की बहुत कुछ व्याख्या गंधक-आकि्सिजन द्विगुण / 

ध के अस्थायित्व से की जा सकती है । इस पर जल की अभिक्षिया से इसका हिगृण बन्ध दो ४ 
एकाकी वन्धों से प्रतिस्थापित होकर सल्फयूरिक अम्ल बनाता है : 


कक आओ 
जे अं 
९ 
2 3 
०0 0 


| हर मे | 
कक शनि 


इस अभिक्रियाफल का वद्धित स्थायित्व इस अभिक्रिया से निस्सृत ऊष्मा की वहत 
मात्रा से परिलक्षित होता है। अब एक दूसरा सल्फर ढाई आवसाइड अण सल्फ्यरिक अम्ल 


ग ०४९५ 0९, 


ञकका 


मे] 
5५) 


के ध। है ४ 4८: का 0 हे 
न 
हा 
"डा 
शप 
५5 
े 





5 3 


कट « चित्र 4.3 सल्फर ट्राइ आक्साइड तथा गंधक के ढुछ आविसजन अम्ल । 
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के एक अणु से संयोग करके अपने द्विगुण वन्ध को विलीन करके डाइ सल्फ्यूरिक अम्ल का 
एक अणु निर्मित कर सकता है । 


० ५5: 
4 

पछ-.0' ० जया 
५ ग 8 


9 शक 
0... ६०. 


इसी प्रकार से ट्र!इ सःफ्यूरिक अम्ल छ,5५0,,, ठेट्रासःफ्यूरिक अम्ल प,5,0,., 
इत्यादि भी उत्पन्न किये जा सकते हैं (चित्र 4.3) और प्र0,50.80,) , 50, प॒ श्वृंखका 
अपरिमित लम्बाई तक पहुँचकर सतफर द्राइ आक्साइड के उच्च बहुलक (50, ) , में अन्त 
होगी, जिसमें » अत्यन्त बड़ी संख्या है। ये ही अत्यन्त लम्बे अण सम्फर ट्राइ आक्साइड के 
ऐसबेस्टास-सदुश क्रिस्टलीय रूप को जन्म देते हैं। हम समझ सकते हैं कि ये क्रिस्टल ऐस- 
बेस्टास की भाँति के रेथे युक्त क्यों होते हैं--क्योंकि उनमें दीर्ष शृंखला वाले अप होते हैं 
जो पास पास व्यवस्थित होने १२ भी सरलता से रेशों में विछग हो सकते हैं क्योंकि श्रृंवलाओं 
के दृढ़ होने पर भी उनके मध्य अपेक्षतया क्षीण बल विद्यमान रहते हैं। 


आणविक संरचनायें यह व्याख्या कर देती हैं कि इन ऐसबेस्टास-सदृश क्रिस्टलों का 
बनना तथा उनका 80, वाष्प में अपबटित होना इतने मन्द प्रक्रम क्थों हैं जबकि क्रिस्टलन 
और वाष्पन सामान्यतः तीत्र प्रक्रम होते हैं। यहाँ पर ये प्रक्र८ वास्तविक रासायनिक अभि- 
क्रियायें हैं जिनमें नवीन रासायनिक बन्ध निर्मित होते हैं । ऐसवेस्टास-सदझ्य क्रिस्टलों के 
निर्माण में जल की नाम-मात्र उपस्थिति के रहस्य को भी समझा जा सकता है--ये जल के 
अणु शंखला के निर्माण का यसूत्रपात कर देते हैं जो बाद में वृहत्‌ लम्बाई तक बढ़ जाती हैं। 


4.6 सल्फ्यरिक अम्ल तथा! सल्फेट 


सल्फ्यूरिक अम्ल, ५80, : समस्त रसायनों में सर्वाधिक महत्वपूर्ण है और 
यह रासायनिक उद्योग तथा सम्बन्धित उद्योगों में 

समान रूप से प्रयुक्त होता है। प्रतिवर्ष लगभग 0,009,000 टव अम्ल बनाया जाता 
है । यह भारी, तैलयुकत द्रव (घनत्व .838 ग्रा ०/प्िमी ०३ ) है जो बाय में रंचमात्र सलल्‍्फर 
ट्राइ आवसाइड बनते के कारण कुछ कुछ घूम देने रूगता है। बाद में यह जल बाप्प से 
संयोग करके सल्फ्यूरिक अम्ल को बूँदे बनाता है। गरम करने पर विशद्ध सल्फ्यरिक 
अम्ल से बाष्प निकलती है जिसमें सल्फर ट्राइ आक्साइड रहता है और फिर 238? से० पर 
जब यह कवथन करता हैं, तब इसका स्थायी संघटन 98% पछ,30, तथा 2% जल होता है। 
यही व्यापारिक साधारण “सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल” है। 

सान्द्र सतफ्यूरिक अम्ल अत्यन्त संक्षारक है। इसमें जल के छिए प्रबछू बन्धता है 
ओर जब इसे जल में मिलाते हैं तो हाइड्रोनियम आयन बनने के कारण प्रचुर मात्रा में ऊष्मा 

उन्मुक्त होती है । ः 

8,500, + श्त,0 रू शत 0+* -- 80,7 
[ 


जज 


कर्ब् |. 
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इसका तनूकरण करते समय सार अम्ल को पतली धार से जल में डालना चाहिए 
और आलोडन करना चाहिए। जल को कभी अम्ल में नहीं डालना चाहिए क्योंकि ऐसा 
करने से कड़कड़ की ध्वनि हो सकती है और अम्ल की बूंदें पात्र के बाहर आ सकती हैं। ! 
इस तनूकृत अम्ल का आयतन इसके रचकों से कम होता है। प,50, + 28,0[(छ.0)%, 3 
(50,)7] हूप में उच्चतम साद्द्रता होती है। विभिन्न मात्रा में सल्फर ट्राइ अक्साइड | 
अथवा जल य्‌ कत सल्फ्यूरिक अम्ल को ठंडा करने पर जो क्रिस्टलीय प्रावस्थायें बनती हैं वे 
हैं>,5,(0:५; 5,50,, (9,80,.990 [सम्भवत:(छ३0),+(850, |: त,50,.48,0, 
((पछर0)9780,] तथा पछ,80,49,0 
सल्फ्युरिक अम्ल का उत्पादन : सल्फ्यूरिक अम्ल दो विधियों से निमित होता है--सम्पक 
विधि तथा स्रीस कक्ष विधि, जो आजकल समान रूप से 


महत्वपूर्ण हैं। 





(5ि4॥ (शत, 
रे ५ 





चित्र 4.4. सल्फयूरिक अम्ल निर्मित करने की सीस कन्च॒ विधि को प्रदर्शित करने वाला है 
प्रदशनात्मक प्रयोग । 





्स्ल्श जी जिचत ०5 अ+ 


६ आओ 24 दास क ह वी 25% 62040 
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सम्पर्क विधि में सल्फर डाइ आक्साइड के उत्प्रेरकीय आक्सीकरण द्वारा सल्फर द्वाइ 


आवक्साइड बनाई जाती है (इस विधि के नाम से यह प्रकट होता है कि ठोस उत्प्रेरक पर 
गसों के सम्पर्क से अभिक्रिया होती है) । पहले सृक्ष्मतः विभाजित प्लैटिनम उत्प्रेरक के रूप 
में प्रयुक्त होता था किन्तु अब वेनैडियम पेंटाक्साइड, ७,0०0, ने अधिकांशतः इसका स्थान 
ग्रहण कर लिया है। तब सल्फर ट्राइ आक्साइड युक्त गैस सत्फ्यूरिक असल में से होकर 
बुदबुदाई जाती है जिसमें सल्फर ट्राइ आक्साइड का अवशोषण हो जाता है। अन्त में उचित 
मात्रा में जल मिलाकर 98% असल बाहर निकाल लिया जाता है। 


सीस कक्ष विधि के सिद्धान्त को निम्म प्रयोग (चित्र [4.4) द्वारा दिखाया जा सकता 
है। एक बड़े पलिध में चार अन्तर्गामी नलिकायें तथा एक छोटी सी वहिर्गासी नलिका लगी 
रहती हैं। इनमें से तीन नलिकाये' एक धावन बोतल से आती हैं और चौथी एक पलिघ से, 
जिसमें जल उबालाजा सकता है। जब आक्सिजन, सल्कफर डाइ आक्साइड, नाइट्रिक आक्सा- 
इड तथा अल्प मात्रा में जलवाष्प को बड़ पलिष में प्रविष्ट किया जाता है तो नाइट्रोसो 
सल्फ्यूरिक अम्ल, 


(आात (2-४० (९) 


हि 4 


०” ० 


(सफ्यूरिक अम्ठ जिसमें एक हाइड्रोजन परमाणु नाइट्रोततो समूह, --४--०: द्वारा प्रति- 
स्थापित होता है) के ब्वेत क्रिस्टल बनते हैं । जब छोटे पलिघ में जल को उबाल करके इस 
बड़े पलिघ में भाष प्रेषित की जाती है तो ये क्रिस्टल अभिक्रिया करके सत्फ्यूरिक अम्ल की 
बूँदे बनाते हैं और नाइट्रोजन॒ के आक्साइड विमृक्त होते हैं। वास्तव में, नाइट्रोजन॒ के आक्साइड 
आव्सिजन द्वारा सल्फर डाइ आक्साइड के आकक्‍्क्तीकरण को उत्प्रेरित करते हैं। जो जटिल 


| अभिक्रियायें घटित होती हैं उन्हें संज्लेप में इस प्रकार लिखा जा सकता है। 


2850, + ४०0 + ९२०0, + 0,(+ &8,0 --- 2850 ४० 
2850 (७० + छ,0 ----> 28,50, + २४०७ 4! + ४०, 4 


प्रथम अभिक्रिया में नाइट्रोजत के जो आव्साइड, १९० तथा १९२०, भाग लेते हैं वे 
दूसरी अभिक्रिया में विमुक्त हो जाते हैं, और बारसम्वार काम में लाये जा सकते हैं। 

व्यावहारिक रूप में ये अभिक्रियायें बड़े.बड़े सीस-स्तरीक्षत वक्षों में सम्पन्न होती हैं 
(चित्र 4.5) । इस प्रकार से जो अम्ल बनता है, वह कक्ष अम्ल कहलाता है और उसमें 
65-70% छ,50, होता है । गंधक बर्नर (दाहक) या पाइराईट वर्नर (दाहक) से प्राप्त 
गरम गसों के द्वारा जल के वाष्पन द्वारा इसे 78% तक सान्द्रित किया जा सकता है। यह 
प्रक्रि] सीस-स्तरीकृत स्तन्‍्म ( ग्लोबर टावर ) में अम्लसह्‌ पनाली के ऊपर अम्ल को 
टपकाकर की जाती है। इसी प्रकार का एक स्तम्भ ( गलुसेक ठावर ) निर्वात गैसों में से 
नाइट्रोजन के आक्साइडों को पृथक्‌ करने के लिये प्रयुक्त होता है। इसके पश्चात्‌ नाइट्रोजन 


के आवक्साइडों को कक्ष में पुनः प्रविष्ट किया जाता है। 
सल्फ्यूरिक अम्ल के रासायनिक गृणधघर्म एवं उपयोग 


सत्फ्यूरिक अम्ल के उपयोग इसके गुणधर्मों द्वारा निश्चित होते हैं--अम्छ के रूप 
में, निर्जेजीकारक के रूप में तथा आवसीकारक के रूप में । 


सान्दौकारक स्तम्भ रेचक गैस 
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दे 








80 + तथा बायु 
हा 


| 





_> उा ट्रिक असल 
सादर #, 3७, 


|| भमिक्ि अभिक्रियां फल 
| 








चित्र 4,5 सल्ययूरिक अम्ल तैयार करने की सीस, कक्ष विधि । 


सत्फ्यूरिक अम्ल का कक्‍्वथनांक उच्च हैं (330० से ०) जिससे यह अधिक बाष्पशील 
अम्लों के लवणों के साथ इन अस्‍्लों को तैयार करते समय प्रयुक्त किया जाता है। उदा- 
हरणार्थ, नाइट्रिक अम्ल किसी नाइट्रेट को, जैसे कि सोडियम नाइट्रेट को, सल्प्यूरिक अम्ल 
के साथ गरम करके प्राप्त किया जा सकता है: 


पिला र02 + 6,950, -> २०४४७०0, + 8४०४ 4 


नाइट्रिक अम्ल 86० से० पर आसवित होकर बाहर चला जाता है। यह विलेय 
फास्फेटीय उबरकों के उत्पादन (अध्याय 6 ), उर्वरक के रूप में अमोनियम सल्फेट के 
उत्पादन, अन्य सल्फेटों के उत्पादन तथा अनेक रसायन एवं दवाओं के उत्पादन में भी 
प्रयुक्त होता है। इस्पात को यशद (जिक), वंग (टिन) अथवा इनैमेल से लेपित'करने के 
पूर्व सत्पयूरिक अम्ल के अवगाह में डबोकर उसका लोह-मोरचा साफ कर लिया जाता है। 
. साधारण संचायक सेलों में विद्युत-अपघद्य के रूप में सतफ्यूरिक अम्ल के प्रयुक्त होने का 
. उल्लेख पहले ही किया जा चुका है (अध्याय ]2 )। 


'सल्फ्यूरिक अम्ल में जल के लिये प्रबल बन्धुता होती है जिसके कारण यह एक 


.... श्रभावशाली नि्जलीकारक है। जो गैसें अभिक्रिया तहीं करतीं वे सल्फ्यरिक अम्ल में बुदबुदा- 


रेचक गसों में से... 
नाइट्रिक आवसाइडों की पृथक (_ 
करने के' लिये माजक स्तस्भ 


जात ल्जच्लबल्ट्डस श 


हर 
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कर शुष्क की जा सकती हैं। सान्द्र अम्ल की निर्जलीकारंक शक्ति इतनी प्रवल होती है कि 
यह कार्बतिक यौगिकों में से, यथा शकेरा में से, हाइड्रोजन तथा आक्सिजन को जल के रूप 
में विलग कर सकता है 

शकरा (सुक्रोस)|- 8५80, 

(-----> संकेत से यह प्रकट होता है कि 8,50 , इस अभिक्रिया को दाहिनी ओर अग्रसर 
करता है) । अनेक विस्फोटक पदार्थ, जैसा ग्लिसरिल ट्राई नाइट्रेट (नाइट्रोग्लिसरित) कार्बे- 
निक यौगिकों पर नाइट्रिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा बनाये जाते हैं जिस में विस्फोटक पदार्थ 
तथा जल बनते हैं । 

0, (08), + 3प8्लताए0, ---> ०0४०.(४०,), + 38,0 
ग्लिप्तरिन 84५80, ग्लिप्तरिल ट्राश्नाइट्रेंट 
ये उत्कमणीय अभिक्रियायें नाइट्रिक अम्ल के साथ सल्फ्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में ही जो 
अपनी निर्जलीका रक क्रिया द्वारा अभिक्रियाफलों को उत्पन्त करता है, दाहिनी ओर अग्रसर 
की जाती हैं। द 
गरम सान्द्र सत्फ्यूरिक अम्ल एक प्रभावशाली आक्सीका रक है। इसके अपचयन से 
प्राप्त अभिक्रियाफल सतफर डाइ आव्साइड है। यह ताम्र को विकृयित करता है और कार्बन 
तक को आव्सीकृृत कर देता है : 
005 + 28,80, -> 0५50, + 28,0 + 80, 4 
० + 28,950, -> 00, 4+ शत,० + 250, 4 
गरम सानन्‍द्र सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा ताम्र का विछ्यत एक सामान्य अभिक्रिया का 
दुष्टान्त प्रस्तुत करता है--वह है एक अम्ल में आवसीका रक के प्रभाव द्वारा अक्रियाशील धातु 
का विलयन। विद्युत्‌ वाहक वल श्रेणी में हाइड्रोजत के ऊपर जितनी क्रियाशील बातुयें हैं वे 
हाइड्रोजन आयन द्वारा अपने बनायनों में आक्सीक्ृत हो जाती हैं और हाइड्रोजन आयन स्वयं 
तात्विक हाइड्रोजन में अपचित हो जाते हैं। उदाहरण के लिए 
25 न शेसाए -> टगाए -- ले, 


इस श्रेणी में ताम्र हाइड्रोजन के नीचे हैं अत: उसमें यह अभिक्रिया नहीं होती । किन्तु 
किसी प्रवकृतर आक्सीका रक द्वारा, जैसे कि क्लोरीन, नाइट्रिक अम्ल अथवा उपय्‌ कत वर्णित 
गरम सान्द्र सत्फ्यूरिक अम्ल द्वारा यह क्यूप्रिक आयन में आक्सीकृत किया जा सकता है। 


- घलफ़द : समाधारों के साथ संयोग करके सत्फ्यूरिक अम्ल सामान्य सहफ़ट यथा पोर्ट्सियम 


सल्फेट, 7: ,80, तथा हाइड्रोजन सल्फेट या अस्छ सल्फेट यथा पोर्ट्सियम हाइड़ो- 
जन सल्फेट, ह्रत्50, बनाता है। 
अत्यल्प विलेय सलफेट खनिजों के रूप में पाये जाते हैं। इनमें 0950, .28,0 
(जिप्सम), 8:80,, 89850, (बैराइट) तथा 0950, सम्मिलित हैं। सल्फेठों में बेरियम 
सल्फेट सबसे कम विलेय है और इसका इ्वेत अवक्षेप प्राप्त कर सल्फेट आयन की परीक्षा 
की जाती है। 
सामान्य विलेय सलफेटों में १७,५5० -0प8,0, (एप्त ),50,, ५४४50 ,. 78,0 
(एप्सम लवण ), 0०80 ,, 58,0 (वीलाथोथा), ए६८ 50. 7प8,0, (प्त ),. ४८ (50, ) 
68,0 (एक भलीभाँति क्रिस्टलित, सरलतापुर्वक परिष्कृत लवण जो वेइलेषिक रसायन में 
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फे्‌रस आयन के मानक विलयन बनाने में प्रयुक्त होता है), 20800,. 79५0५ # 5 (50,) 
28,0 (फिठकरी, एंलम), (प्छ ,) 8] (80,)»: ! 2, 0 (एमोनियम फिटकिरी ), तथा _ 
ए (४ (80 ,),.29,0 (क्रोम फिटकरी ) है ! 
परआर्सि-सल्फ्य रिक अम्ल : सल्प्यूरिक अम्ल में गंघक अपनी उच्चतम दशा में रहता है। 
है जब सल्फ्यूरिक अम्ल पर कोई प्रबल आव्सीका रक (हाइड्रोजन 
प्रऑॉक्साइड अथवा उपयुक्त विद्युत्‌ विभव पर धनाग्र) क्रिया करता है तो केवल आविसिजन 
प्रमाणओं का ही अ्सीकरण ही सकता है और आक्सीकरण संख्या -2 से -! हो जाती 
है। इन आक्सीकरण के अभिक्रियाफल परऑक्सि सल्पयूरिक अम्ल, ,505तथा परआँव्स 
डाइ सहफ्यूरिक अम्ल, 9,5,08 हैं जिनका उल्लेख अध्याय 2 में हो चुका है। ये अम्ल 
तथा इनके लवण विरंजकों के रूप में प्रयुक्त होते हैं । 


84-7 थायो अथवा सल्फो अम्ल 


सोडियम थारोसल्फेट १९७,5५०0:.57,0 (गलती से “हाइपो” कहते हैं जो स्वयं 
सोडियम हाइड्रोसल्फाइड का पुराना नाम है) फोटोग्राफी में प्रयुक्त होने वाला पदार्थ है 
(अध्याय 28) । सोडियम सल्फाइट के विलयन को उबालने पर वह मुक्त गंधक के साथ- 
साथ बनता है । 

50, +$ -+> 5५037 
सल्फाश्ठ आाषन थायोसल्फेट आयन 

थायोसल्फ्यूरिक अम्ल, ल,3,0; अस्थायी होता है और थायोसल्फेट विलयन को अम्ल 
से अभिकृत करने पर सलफर डाई आक्साइड तथा गंधक प्राप्त होता है । 

थायोसल्फेट आयन, 8,00५” की संरचना अत्यन्त रोचक है क्योंकि गंधक के दोनों 
परमाणु एकसमान नहीं होते। यह आयन एक सल्फेट आयन, 80,7 की भाँति है जिसमें 
से एक आक्सिजन परमाणु एक गंधक परमाणु द्वारा प्रतिस्थापित हो गया है । इसमें केन्द्रीय 
गंधक की आक्सीकरण संख्या ० निर्धारित की जा सकती है और संलग्न गन्ध क परमाणु की 
आवंसीकरण संख्या -* । 

थायोसल्फेट आयन सरलतापूर्बक टेट्राथायेनिट आयन, 5,067 में आव्सीकृत किया 
जा सकता है, विशेषकर आयोडीन द्वारा 

,. 28,0३7 -> 5,0८7 + १८ 
अथवा 
28,027 + 9 ५७५0८ .+श' 

थायोसल्फेट आयन तथा आयोडीन के मध्य की यह अभिक्रिया आक्सीकारकों तथा 
अपचायकों के मात्रात्मक निशचयन में अत्यन्त उपयोगी है। चित्र 4.6 में टेट्रा थायोनेट आयन 
की संरचना दिखाई गई है। इसमें प्रआाँक्सि डाइ सतफेट आयन के परऑक्साइड समह के 


स्थान पर डाइ सल्फाइंड समूह --९-४३- रहता है। थायोसल्फेट आयन का टठेद्राथायों नेट 
.. आयन में आक्सीकरण सल्फाइड आयन, 87 के डाइ सहफाइड आयन | : 8--$ :| में 


. आक्सीकरण के अनुरूप है :-- 


बढ > 8, +2ैंट 
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चित्र 4,6 थायोसल्फेट भ्रायन तथा सम्बद्ध आयन | 


थायो सत्फ्यूरिक अम्ल ऐसे अम्लों के एक समान्य वर्ग का प्रतिनिधित्व, करता है, जिसे थाये। 
अरभ या सत्फो अम्ल कहते हैं, जिसमें आविसजन अम्ल के एक से अधिक आक्सिजन परमाण 
डाइ आसतिक पेंटासल्फाइड, सोडियम सल्फाइड विलयन में विलेय होकर थायोआससे नेट 
जाय ४88,7 बनाता है जो पूर्णतया आसेंनेट आयन ७६0, 7 के अनुरूप है। 


38.58 -+ 35 -> 2855, 
डाइ आसेनिक द्वराइ सल्फाइड भी विलयति हो जाता है और थायो आर्सेबाइट 
आयन बचाता है 
23825: न-न- 35 -> 28553 
यदि विलयन में डाई सल्फाइड आयन, 5,7 वर्तमान हों तो थायो आर्सेनाइट आयन 
थायोआर्सेनेट आयन में आक्सीक्त हो जाते हैं : 
855.7 -- 8, “-> 8585, -+- 87 
सामान्य गणात्मक वेश्लेषिक विधियों में सोडियम सल्फाइड तथा सोडियम डाइ- 
सल्फाइड क्रा क्षारीय विलयन (अथवा ऐमोनियम सल्फाइड का) कतिपय धातुओं तथा 
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उपधातुओं के अवक्षेपित सल्फाइडों को पृथक्‌ करने के लिए व्यवहृत किया जाता है। यह 
पृथक्करण कतिपय सल्फाइडों (प्ल85, 45,95५, 45,59६, 50,528, 90,5६, 5708, 598, ) 
द्वारा थायो ऋणायन बनाने की क्षमता पर तथा अन्यों (&8,5, 795, 8,5,, 0५% 
(009) के अविलेय बने रहने पर निर्भर करता है। 


4-8 सिलीनियम तथा टेलूरियम 


. सिलीनियम तथा टेलूरियम के भौतिक गुणधर्म गंघक से पृथक हैं जेसा कि आवरत्त 
सारणी में उनकी स्थिति से आशा की जाती है। इसके गलनांक, क्वथनांक तथा घनत्व 
उच्चतर हैं जैसा कि सारणी 4.2 में दिखाया जा चुका है। 


अणुभार में वृद्धि के साथ ही धात्विक स्वभाव में वृद्धि का होता अत्यन्त चमत्कारिक 
है। गंधक विद्युत्‌ का अचालक है, इसी प्रकार सिलीनियम का छाल अपरखूप भी। भूरे 
_सिद्दीनियम में अल्प किन्तु मापने योग्य इलेक्ट्रातीय चालकता होती है। ठेलूरियम अडढ- 
चालक होती है और इसकी चालकता धातुओं के एक प्रतिशत का एक अंश ही होती है। 
भूरे सिलीनियम की विशेषता यह है कि दृश्य प्रकाश में रखने से इसकी विद्युत चालकता में 
काफी वृद्धि आ जाती है। इसका यह गुणधर्म सिलीनियम सेलों में प्रकाश-तीन्नता मापने 
के काम आता है। 


काँच में छाल पन्ने का रंग प्रदान करने के लिए भी सिलोनियम का प्रयोग किया 
जाता है ओर काँच में लोह की उपस्थिति के कारण जो हरा रंग उत्पन्न होता है उसके 
निराकरण के लिए भी सिलीनियम का प्रयोग होता है। 


9,8०0, सेलीनिक अम्ल ॥60; देलरियम द्राइआक्साइड 
... +6 4$८0,7 सेलीनेट आयन त्(760६ टेलरियम अम्ल 
867. सिलीनियम हेक्सापलुओराइड प्‌८ए५ टेलूरियम हेक्साफ्ल- 
. (गैस) ओराइड (गैस) 


(860, सेलीनियम डाइआवसाईड 6०, टेलूरियम डाइआक्साइड 
४ 9,960 ,सेलीनियम अम्ल 

| 8८0४7 सेलीनाइट आयन क्‍ 

[8८20, सेलीनियम टेद्रावलोराइड '८0॥, ठेलूरियम टेट्राकलो- 





राशइड 
>> है है: 
प,86 हाइड्रोजन सेलीनाइड छ,7७ हाइड्रोजन टेलूराइड 
द . (गस) ्ि (गेस) 


(8७7 सेलीनाइड आयन 
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सिलीनियम तथा टेलरियम के रासायनिक गुृणवर्म गन्धक की ही भाँति हैं किन्तु वे 
कम विद्यतऋणात्मक (अधिक धात्विक) हैं | साथ ही, पट घतात्मक ;लूरियम की लिगण्डता 
4 से बढ़कर ० हो जाती है, जिसके कारण टेलूरिक अम्ल का सूत्र त५7८०06 है। इसके प्रति- 
निधि योगिकों को ऊपर की तालिका में प्रदर्शित किया जा चुका है। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयवत विचार, तथ्य तथा शब्द 

गन्धक की प्रमुख आक्सीकरण दशायें--2, 0, +- 4, + 6 । 

समचतुभ्‌ जीय गंधक, एकनताक्ष गंवक, द्वव-.९ गंबक, द्रव-(४-गंघक, 8५ ,8५,5५ | 

गंधक उत्खनन की फ्रैद्च विधि । हाइड्रोजन सल्फाइड, बातु सल्फाइड, हाइड्रोजन डाइ 
फाइड, बहु-सत्फाइड, पाइराइट। 

संक्रमण ताप अथवा किसी पदार्थ के किस्टलीय रूपों के मध्य संक्रमण बिन्दु, अतिशीतलू 


द्रव ! 
सलफर डाइ आवसाइड, सल्फ्य रस अम्ल, कोल्सियम हाइड्रोजन सल्फाइड । 
सल्फर ट्राइ आक्साइड, सल्पयूरिक अम्ल, सघ्‌म सल्फ्यूरिक अम्ल (ओलियम ), डाइ सल्फ्यूरिक 


अम्ल (पाइरो सल्फ्यूरिक अम्ल ) । 

सम्पक विधि तथा सीस-कक्ष विधि । 

अम्ल के रूप में, निजेंछीकारक के रूप में तथा आवसीकारक के रूप में सल्फ्यूरिक अझूल। 

जिप्सम: बराइट, नीलाथोथा, एप्सम लवण फिटकिरी, ऐमोनियम फिटकिरी, क्रोम फिटकिरी 
अन्य सल्फेट । 

परऑक्सि सल्फ्यरिक अम्ल तथा परऑक्सि डाइ सल्पयूरिक अम्ल, सोडियम थायोसल्फेट, 
थायोसल्फेट आयन, वेद्राथायोनेट आयन, थायो अम्ल (सल्फो अम्ल) । 

सिलीनियम तथा ठेलरियम और उनके यौगिक । 


अन्यास 

4.,] गंघक की प्रत्येक प्रमुख आक्सीकरण दशा से अम्ल निर्माण का आक्सीकरण- 
अपचयन समीकरण लिखिये। 

4.2 गंधक उत्खनन की फ्रेश्व विधि का वर्णन कीजिए । 

]4.3 ९७.७५ की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या है! 

[4,4 बह-सल्फाइड को अब्ल से अभिद्षत करने पर कया होता है? समीकरण 
लिखिये । 

4.5 (क) एक एसी रासायनिक अभिक्रिया द्वारा जिसमें गंध क परमाणु का आक्सी- 


करण या अपचयन होता हो ; 


ख) एक ऐसी रासायनिक अभिक्रिया द्वारा जिसमें गंधक की आक्सीकरण 
संख्या में कोई परिवर्तत न होता हो । 
पछ,8, 50, तथा 50, में से प्रत्येक के बनाने के रासायनिक 


समीकरण लिखिए | 


4,6 गंधक के दो प्राकृतिक स्रोतों के नाम और सूत्र बताइए । 


4.7 ७0, से 50. आवसीकरण में उत्प्रेरक का क्या काय हैं ? 
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4,]2 
4.3 


4,4 


[4,3 
4,6 


4,7 


4.8 


4,]9 


[गंधक 


इलेक्ट्रानीय संरचना के अनुसार सल्फर ट्राइ आवसाइड के गुणधर्मों की 

सविस्तार व्याख्या कीजिए । 

सान्‍्द्र सल्फ्यरिक अम्ल (98%, घनत्व .838 ग्रा०| सेमी ०९ ) से प्र+ के अनुसार 

लगभग 70/ विलयन कैसे तेयार कीजियेगा ? 

अधिक बाष्पशील अस्लों के निर्माण के लिए सान्द्र सलफ्यूरिक अम्ल का प्रयेग 
इस अध्याय तथा पूर्ववर्ती अध्याओं में जहाँ हुआ हो उन सबके उदाहरण 
दीजिए । यह विधि हाइड्रोजन आये।डाइड को तैयार करने में क्यों नहीं प्रयुक्त 

हो सकती ? ह 

सत्फ्यरिक अम्ल के उपयोग के तीनों प्रकारों को बताने वाली रासायनिक अभि- 
क्रियायें अंकित कीजिए । 

पाइरोसल्फ्यूरिक अम्ल की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या है ? 

परऑवक्सि सत्फ्यूरिक अम्ल तथा परण्ाक्सि-डाइ सल्फ्यूरिक अम्ल की इलेक- 
ट्रानीय संरचनायें क्या हैं ! 

निम्न के लिए इलेक्ट्रानीय संरचना समीकरण लिखिए : 

(क) सल्फाइट आयन तथा गंधक से थायोसल्फेट आयन की प्राप्ति ; 

(ख) थायोसल्फेट आयन तथा आयोडीन से टेद्गराथायोनेट आयन तथा आयो- 
डाइड आयन की प्राप्ति । 

सिलीनियम तथा टेलरियम के आक्साइडों तथा आक्सि-अस्लों के नाम एवं सूत्र 

लिखिये । 

। टन पाइराइट, ए८४,, के जलाने पर मानक अवस्थाओं में सल्फर डाइ आव- 

साइड का कितना आयतन उत्पन्न होगा ? 

ऐल्यूमिनियम तथा ताँबे की मिश्रधातु के ।.000 ग्रा० नमूने को अम्ल में विछयित 

किया गया और विलयन को हाइड्रोजन सल्फाइड से संतृप्त करके छान लिया 

गया । अवक्षेप में क्यूप्रिक सलफाइड, (७५, था जिसे सुखाकर तोला गया । 
इसका भार 95.5 भिग्नरा० निकला । इस मिश्रधातु में ताम्र का प्रतिशतत्व 

क्‍या है ! क्‍ द 

(क) कार्बन डाइ सल्फाइड को जिसका व्वथनांक 46.3० से० है, रक्त तप्त 
कार्बन के ऊपर गंधक बाष्प प्रवाहित करके प्राप्त किया जाता है। 
यद्यपि गंधक के बाष्प में काबंन ज्वलनद्यील है फिर भी कार्बन डाइ 
सल्फाइड बनता है । इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिए । 

(ख) उत्प्रेर के रूप में आयोडीन की उपस्थिति में काबंन डाइ सल्फाइड 
क्लोरीन से अभिक्रिया करके कार्बन ठद्गाक्लोराइड तथा डाइ सल्फर 
डाइ क्लोराइड 8,0॥, बनाता है। इस अभिक्रिया का समीकरण 
लिखिए । 

(ग) यह मानते हुए कि गंधक बाष्प अपने निम्न-ताप रूप (8५) में है, इन 
दोनों अभिक्रियाओं के लिए गंस-आयतन सम्बन्ध बताइये । 

पोटैसियम हाइड्रोजन सल्फेट को मध्यम ताप पर गरम करने पर पो्टेसियम 

पाइरोसल्फेट, ए,8,0, बनता है। कुछ धात्विक आवसाइड, जैसे कि फेरिक 

आक्साइड, पिघले पोटेसियम परसल्फेट में विछयित हो सकते हैं। इस प्रकार 
से जो अभिक्रियायें होती हैं उनके समीकरण लिखिए । 
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ताइट्रोजन आवर्त सारणी के पंचम समूह का सबसे हल्का तत्व है। इस समूह के 


दर 


अन्य तत्व फास्फोरस, आर्सेनिक, ऐंटीमनी तथा विस्मथ ( देखिये अध्याय 6 ) हैं। 
नाइट्रोजन का रसायन अत्वन्त रोचक एवं महत्वपूर्ण है। जीवित द्रव्यों को निरमित करने 
वाले पदार्थों में, जिनमें प्रोटीन भी सम्मिलित हैं, नाइट्रोजज आवश्यक तत्व के रूप 
में विद्यमान रहता है। इसके महत्वपूर्ण यौगिकों में विस्फोटक, उ्वेरक तथा अन्य औद्योगिक 
पदार्थ सम्मिलित हैं। 


प्रकृति में तात्विक नाइट्रोजच वायुमण्डल में पाया जाता है जिसर्भे आयतन के 
अनुसार यह 78% है। यह रंगविहीन, गंबविहीन एवं स्वादरहिंत गैस है जो द्विंपरमाणुक 
अणुओं , १५,, से बनी हुई है। 00 से० तथा | वायु० दाब पर२१ लिटर ताइट्रोजन का 
भार .2506 ग्रा० है। यह गैस -95.8० से० पर रंगविहीन द्रव में और -209.86० से० 
पर एक बवेत ठोस के रूप में संघनित हो जाती है। जल में नाइट्रोजन अत्यत्प विलेय है-- 
0० से० तथा ! वायू ० पर | लिंटर जलू 23.5 मिली ० गस विलियत होती है। 


रासायनिक रूप में नाइट्रोजनत अक्रियाशील है--त तो यह ज्वलनशील है और 
न साधारण ताप पर अन्य तत्वों के साथ अभिक्निया ही करती है। उच्च तापों पर यह 
लिधियम, मैगनीशियम, कैल्सियम तथा बोरान से संयोग करके नाइद्राइड बनाती है जिनके 
सूत्र क्रमशः ॥॥ ,0, ७४४०५, 0४४) तथा छोर हैं। यदि इसे आक्सिजन के साथ मिश्रित 
करके विद्युत्‌ विसर्जन किया जाय तो मन्दगति से नाइट्रिक आक्साइड, ९०, बनता है। 

व्यापारिक रूप में द्रव वायू के प्रभाजित आसवन द्वारा नाइद्रोजन तैयार की 
जाती है। प्रयोगशाला में वायु की आक्सिजन को विलंग करके नाइट्रोजन को कुछ- 
कुछ अशुद्ध रूप में सुगमतापूर्वंक से तैयार किया जाता है। तप्त ताम्र आक्साइड द्वारा 
एमोनिया के आक्सीकरण से भी इसे प्राप्त कर सकते हैं : 


गलत, -- 3070 -+ 3प,0 + एप + ५१ 
ऐमोनियम आयन तथा नाइट्राइट आयन की अभिक्रिया द्वारा नाइट्रोजन की प्राप्ति भी एक 
सुविधाजनक विधि है: 
पप्त + + ९0, -> 29,0 + ४ 
ऐमोनियम नाइट्राइट एक अस्थायी पदार्थ है जिसे तेयार करके प्रयोग में लाने 
के लिए संचित नहीं किया जा सकता। इस विधि के अनुसार नाइट्रोजन तैयार करने के 


पालकुजा 
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एक ओर जहाँ अन्य अधात्विक क्लोंराइड (यथा ?८0॥,, 00॥,, 50॥, 00), ) स्थायी हैं, 
यह पदार्थ हिलाने पर प्रचण्ड विस्फोद करता है और प्रचुर मात्रा में ऊष्मा मुक्त 
होती 


20, -> ९, + 30, + !0 किलोकैलारी 


इस अभिक्षिय्रा में जितनी ऊधष्मा मुक्त, होती है वह ताइट्रोजत अण के अधिक-स्थायित्व के 
समान होती है। 


5 -2 ऐमोनिया ओर उसके यौगिक 


एऐसोनिया पाल; : एक सरलता से संघततीय गे से (क्वथ तां क-33.3" से ०, गरूनांक 
“77.7० से०) है जों जल में सुगमतापूर्वक विलेय है। यह रंगविहीन गैस है। इसमें तीक्षण गंध 
होती है जो गोशाल्लाओं ओर खाद के गड़ढों के आसपास, जहाँ कार्बनिक पदार्थों के अपघटन 
द्वारा ऐमोनिया उत्पन्न होती है, प्राप्त की जा सकती है। जल में ऐमोनिया के विलयन को 
ऐमोनियम हाइड्रोक्ताइड कहते हैं (कभी कभी जलीय ऐमोनिया ) जिसमें [रप्त,, एप्त ,0पत 
(ऐमीनियम हाइड्रोक्साइड), ऐ + तथा 0प्तना अणुक प्रजातियाँ वर्तमान रहती हैं। 
ऐमोनियभ हाइ ड्रोक्साइड एक क्षीण समाधार है और ऐमो नियम आयन तथा हाइड्रोक्साइड 
आयन (चित्र 5,) में बहुत कम आयनित होता है 





जल अमोनियम आयन. हाइड्रोक्साइड आयन 


चित्र 5.! अमोनिया तथा जल की असिक्रिया द्वारा अमोनिया आयन तथा हाइड्रोक्साश्ड आयन की 
... उत्पत्ति । ह 
 एमोनियम हाइड्रोक्साइड अण में ऐमोतियम आयन तथा हाइड्रोक्साइड आयन एक 
हाइड्रोजन बन्ध द्वारा बँवे होते हैं। 


ऐसोनिया का तिर्माण : प्रयोगशाला में किसी ऐमोनियम रूवण, जैसे कि ऐमोनियम 
क्लॉराइड, एछ (॥ को एक प्रबल क्षार, जेसे कि सोडि- 
यम हाइड्रोंक्प्राइड या कैल्सियम हाइड्रोक्साइड के साथ गरम करके सरलतापू्वक ऐमोनिया 
प्राप्त की जाती है 
श्र (0 + 0४0प), ---> 080), + 28,0 + शपप्त८ 


सानद्र ऐमोनियम हाइडोक्साइड को गरम करके भी यह गैस प्राप्त की जा सकती है । 


ऐमोनिया उत्पादत की प्रमुख व्यापारिक विधि हेवर विधि है जिसमें उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में (सामान्यतः मालिब्डिनम या अन्य पदार्थों के साथ लोह जिससे उत्प्रेरकीय 
सक्रियता बढ़ जात) नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजए का उच्च दाव पर (कई सौ वायूमण्डल ) 
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हि. । 


जिससे उत्प्रेर विषाक्त नहों जाय। अभिक्रिय्रा निम्त प्रकार है: 
(९, + 38, -> शर्त: 


जो ऊष्माक्षेती है और साम्यावस्था पर निम्त ताप की अपेक्षा उच्च ताप पर ऐमोनिया की 
उपलब्धि कम होती है। फिर भी निम्त ताप पर गैसें अत्यन्त मन्द गति से अभिक्रिप्रा करती 
हैं। यह अभिक्रिया व्यापारिक विधि के रूप में तभी व्यवहृत हो सकी जब ऐसे उत्प्रेरक की 
खोज हो ली जो 5007 से० पर अभिव्रिया-वेग को सत्तोषजनक रूप से बढ़ा सके । यदि 
गैस सिश्रण वायुमण्डलीय दाव पर रहता है तो अपैक्षाकृत इतने न्‍्यून ताप पर भी साम्यावस्था 
प्रतिकूल ही रहती है और 0.% मभिश्रग ही ऐमोनिया में परिणत हो पाता है । किन्तु दाब 
में बद्धि ऐमोनिया-निर्माण में सहायक होती है--500 वायुमण्डल' दाब पर साम्यावस्था- 
मिश्रण में 3 से अधिक ऐमोनिया होती है। 


ऐमोनिया की अल्प मात्रा कोयले के आसवत द्वारा कोक तथा प्रदीपक गैस के उत्पा- 
दन के समय सहजात के रूप में प्राप्त होती है। साथनामाइड विधि में भी ऐमोनिया की 
अल्प मात्रा निर्मित की जाती है। सायतामाइड विधि में चूने तथा कोक के मिश्रण को विद्युत 
भट्टी में गरम किया जाता है जिससे कल्सिपम-एसोटिलाइड (कल्सियम कार्बाइड) 020 हु 
बनता है 


0४०0 + 30 -> ९०0 + 020; 


प्रत्यक्ष संयोजन होता है । प्रयुक्त होने वाली गैसों को विशेष रूप से परिष्कृत होना चाहिये 


अब द्रव वायु के प्रभाजन द्वारा प्राप्त नाइट्रोजन को तप्त कैल्सियम एसीटिलाइड के ऊपर 
प्रवाहित किया जाता है जिससे केल्सियम सायनामाइड, 080४, बनता है :-- 


080, + ५ -> 0203, + 0 


कल्सियम सायनामाइड को चाहें तो उर्वरक के रूप में प्रयुक्त कर सकते हैं अथवा 
दाबित भाप के उपचार द्वारा इसे ऐमोनिया में परिणत कर सकते हैं :--- 


0४0४, + 39,0 -> 0६800, + 2प्त८ 


ऐसोनियम लवण : ऐमोनियम लवणों के क्रिस्टल रूप, ग्रामअण (मोलीय) आयतन, रंग 

तथा अन्य गुणधर्म पोटसियम तथा रुबीडिथम लवणों के बिलकुल समान 
होते हैं। इस समानता का कारण है इन क्षारीय आयनों के आकार ([7+ तथा २७+ की 
त्रिज्यायें ऋमशः .33 8 तथा .48 6 हैं) एवं ऐमोनियम आयन के आकार (त्रिज्या 
.48 8.) में प्रचुर साम्य । सभी ऐमोनियम लवण जल में विलेय हैं और जलीय विलयन 
में पृर्णझपेण आयनित । द 


ऐमोनियम क्लोराइड रत (0 एक रवेत लवण है जिसका स्वाद कड़वा नमकीन होता 
: है। यह शुष्क बेटरियों में (अध्याय 2) तथा ठाँका छूगाने और संघनित करने में अभिवाह 
(फ्लक्स) के रूप में प्रयुक्त होता है। ऐमोनियम सल्फेट, (पा ,), 50, एक महत्वपूर्ण उर्वरक है 
ओर ऐमोनियम नाइट्रेट, [रस ०0, अन्य पदार्थों के साथ मिश्रित होकर विस्फोटक तथा 
उवेरक के रूप में काम आता है। द 


विलायक के रूप में द्रव एमोनिया : की ऐमोनिया (क्वथनांक -33.4० से०) का परावैद्यत 
क्‍ _ स्थिरांक उच्च है। यह लवणों के लिए अच्छा विलायक है 
और आयनिक विरूयन बनाता है। इसमें क्षारीय वातुओं तथा क्षारीय मृदा धातुओं को 
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विना रासायनिक अभिक्रिया के विकब्रित करने की असामान्य शक्ति भी है जितके फल- 
स्वरूप नीले विलयन प्राप्त होते हैं जिनमें उच्च वैद्यातचालकता एवं बात्विक कान्ति पाई 


जाती है। ये धात्विक विछयन घीरे-बीरे अपबटित होकर हाइड्रोजन मुक्त करते हैं और 
एमाइड वनाते हैं, जेसे कि सोडियम एमाइड, ऐिब्पेल,। 


208 + शोप्त॥ - शेरढ्। + श्तन। + 8. 





विलयन में एमाइडों का आयनन सोडियम आयन तथा एमाइड आयन, | ८ 


में होता है, जो जलीय प्रगाली में हाइड्रोक्लाइंड आयन क्रे अनुरूप होता है। द्रव ऐमोनिया में 


ऐमोनियम आयन जछीय प्राणाली के हाइड्रोनियम आयन के अनुरूप पाया जाता है। 


ऐमोलिया पारद मिश्रण (अमलगम ) 


क्षारीय आयन से ऐमोनियम आयन की समानता एक होने के कारण ऐसा 
सम्भव प्रतीत होता है कि ऐमो नियम आयन को अपचित करके ऐमोनियम थातु तर; प्राप्त 
की जा सके । किन्तु इसमें सफलता नहीं प्राप्त हो सकी । फिर भी, ऐमोनियम अगन के 
कैथोडिक अपचयन द्वारा पारद में ऐमोनियम आयन का विलयन बनाथा जा सकता है जिसे 
ऐमोनियम-पारद मिश्रण कहते हैं। 


हाइड्रेजीन [९ 8, की संरचना सल-.--२--प् है जिसमें नाइट्रोजन की आक्सी- 


। छत जि 
करण संख्या -2 है। ऐमोनिया को सोडियम हाइपोक्‍्लोराइट द्वारा आक्सीकृत करके इसे 
तैयार किया जा सकता है । यह एक द्रव है जिसमें ऐमोनिया की ही भाँति क्षीण समाधारीय 
गण विद्यमान है । इसका थोड़ा उपयोग राकेट-ईंघन के रूप में होता है। यह (५, छ .)+07 
तथा (५,४ ,)+70॥, जसे लवण बनाता है । 


हाइड्रोकिसल एमीन, 'रप्त,0प की संरचना प-..-.0: है, जिसमें नाइट्रोजन 


45 
पं | ४ 


एकऋणात्मक है। इसे ताइट्रिक आक्याइड या नाइट्रिक अम्ल को उपयुक्त दवाओं में अप- 
चित करके बनाया जा सकता है। यह एक क्षीण समाधार है और यह हाइ ड्रोविसिल ऐमोनियम 
क्लोराइड (पछ८0प8)*०ा (जसे हाइड्रोक्सिक एमीन हाइड्रोक्कोराइड भी कहते हैं) जैसे 
लबण बनाता है। 


5-3 नाइट्रोजन के आक्साइड 
नाइट्स आक्साइड ० : इसे ऐमोनियम नाइट्रेट को गरम करके प्राप्त किया 
जाता है : 
प्त २०0५ -> 28,0 + 2१,० 


यह एक रंगविहीन, गंधविहीन गैस है जो आक्सिजन परमाणु प्रदान करके जलने में सहायता 
पहुँचाती है और आणविक नाइड्रोजत बच रहती है। यदि इस गैस को कुछ देर तक सूंचा 
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जाय तो यह मिरगी की सी अवस्था उत्पन्न कर देती है | इस प्रभाव (हम्फ्री डेवी ने सन्‌ 
799 में इसका पता छगाया था) के कारण इसका नाम “हंसाने वाली गैस” पड़ा। 
अधिक देर तक सूँधने पर मूर्छा आ जाती है अतः इस गेस को वायु अथवा आव्सिजन के 
साथ मिलाकर साधारण दहल्य क्रियाओं में सामान्य तिरचेतक के रूप में प्रयुक्त किया जाता 
है । इसे फेंटी हुई मलाई बनाने के काम में भी प्रयुक्त किया जाता है। दाब में रखने पर 
यह मलाई में विलेय हो जाती हे और जब दाब हटा लिया जाता है तो मलाई में अनेक 
छोटे छोटे बुलबुले भर जाते हैं, जसे कि साधारण फेटी मलाई हो । 


नाइट्रस आवसाइंड की इलेक्ट्रानीय सं रचता निम्न प्रकार है :--- 
| ४ ९--२-- 0 हे ; पिला" (0: | 


सरल अण्‌ के एक छोर पर आव्सिजन परमाणु की स्थिति के कारण आक्सीकारक के रूप में 
जिस सुगमता से नाइट्रस आवसाइड क्रिया करती है उसकी व्याख्या हो जाती है। 


नाइद्विक अक्साइड (२0 : ताम्र या पारद द्वारा तन्‌ नाइट्रिक अम्ल को अपचित करके 
नाइट्रिक आकसाइड प्राप्त करते हैं: 


300 + 8प+ + श0,/ ---> 3097+ + 498,0 + 2४०० +% 


इस प्रकार से निर्मित गैस में अशुद्धिया होती हैं जेसे कि ताइट्रोजन तथा नाइट्रोजन 
डाइ आक्साइड | यदि इस गेस को जल के ऊपर संचित किया जाय तो यह नाइट्रोजन 
डाइ आक्साइड से स्वयंमेव पृथक्‌ हो जाती है दर्योकि यह जल में अल्पविलेय है जबकि नाइ- 
ट्रोजन डाइ आक्साइड जल में बिलेय है। 


कोई धातु या अन्य अपचायक अपचयन की दशाओं के अनुसार नाइट्रिक अम्ल को 
आक्सीकरण की किसी निम्त दशा तक अपचित करके नाइड्रोजन डाइ आक्साइड, नाइट्रस 
अम्ल, नाइट्रिक आक्साइड, नाइट्रस आक्साइड, नाइट्रोजन, हाइड्रोक्सिल एमीन, हाइड्रैजीन 
अथवा ऐमोनिया (ऐमोनियम आयन) का निर्माण कर सकता है। ऐसी अवस्थायें खोज 
निकाली जा सकती हैं जिनके द्वारा केवल एक ही अभिक्रियाफल बने किन्तु सामान्यत: 
अन्य अभिक्रियाफल भी पर्याप्त मात्रा में बनते हैं | उपयु कत दशाओं मे अधिमान्यत: नाइटरिक 
आक्साइड ही उत्पन्न होती है। 


नाइंट्रिक आवसाइंड एक रंगविहीन एवं कठिवता से संघननीय गैस (क्वथनांक -]5.7", 
गछनांक -63.67 से० ) है। यह आव्सिजन के साथ सरलतापूर्वक संयोग करके छाल रंग 
की गेंस बनाती है जिसे नाइट्रोजन डाइ आक्साइड, ]९0,, कहते हैं । 


डाइनाइट्रोजन ट्राइ आकसाइड ए, 03 : यह ताइट्रिक आक्साइड तथा नाइट्रोजन डाइ 
आवसाइड से सम ग्रामाणव (मोलर) मिश्रण को 
ठंडा करने पर एक नीले द्रव के रूप में प्राप्त होता है।यह नाइट्रस अम्ल का ऐनहाइड्राइड 
है अत: जल में इसका विलयन बनने पर यही अम्ल उत्पन्न होता हैः 
५0६ + 8,0 -+ 2प्ताए0, 


नाइट्रोजन डाइ आक्साइड ]00, : यह लाल गैस है और इसका द्विलक, डाइ नाइट्रोजन ठेदा - 
ह ९ आवसाइड ),0, एक रंगविहीन गैस है जो सरलतापूर्वेक 
संघननीय है। ये दोनों परस्पर साम्यावस्था में रहती हैं: 
285 अभि पक पद, 
लाल रंगविहीन 





5-8 ना द्रोजन के यौगिक] 337 


नाइट्रिक आक्साइड में आव्सिजन मिलाकर अथवा ताम्र द्वारा सान्र नाइट्रिक अम्ल 
को अपचित करके इन दोनों गैसों को मिश्रित रूप में प्राप्त किया जा सकता है 


(प नक॑ 4त्षा + 25४0. -++ पाए + शल,0 +- 2/0 


नाइट्रेद को ऊष्मा द्वारा अपघटित करने पर भी यह सरलता से प्राप्त हो 
सकती है: 


2700०0,), + 2४90 + 4९०, + 0 


यह गैस जल अथवा क्षार में सरलतापुवंक विलेय हो जाती है और इससे नाइट्रेट आयन तथा 
नाइट्राइट आयन का मिश्रण प्राप्त होता है। 


डाइनाइट्रोजन पेंदाआवसाइड (९,०, : यह नाइंट्रिक अम्ल का ऐनहाइडाइड है जो सत- 

कतापूर्वक नाइट्रिक अम्ल को डाइफास्फोरस पेंदा- 
आक्साइड के द्वारा निजंलीकृत करने पर अथवा ओज़ोन द्वारा नाइटरोजन डाइ आक्साइड 
आक्सीकृत करने पर श्वेत क्रिस्टलों के रूप में प्राप्त होता है। यह अस्थायी है, और कमरे 
के ताप पर नाइट्रोजन डाइ आक्साइड तथा आक्सिजन में तत्क्षण अपघटित हो जाता है। 


नीचे नाइट्रोजन के आक्पाइडों की इलेक्ट्रानीय संरचनायें प्रदर्शित की गई हैं। इनमें 
से अधिकांश अण संस्पंदन-संक्र हैं और इनकी पूरी-पूरी सं रचनायें नहीं प्रदर्शित की गईं। उदा- 
हरणार्थ, डाइनाइटोजन पेंटाक्साइड में अनेक एकाकी तथा द्विगग वन्ध अपना स्थान परिवर्तत 
कर सकते हैं 


आक्सीकरण.. :०' है '0' 
संख्या गन हि के प 
५5 न के के डाइ नाइट्रोजन 
। | पृटाआक्साइड 
४६७ हक 
ह «_* | 
| . 8 मो 
आक्सीक रण श्र कर | 3 अमीर 
ख्यां न ४५ है ४ है -... 
जा । (2: | (); 
(. ; 
नाइट्रोजन डाइ आक्साइड डाइ नाइट्रोजन टेद्राआक्साइड 
-+3 हु हे हि 
0 (' 0: क्‍ 
कल ँ हि डाइ नाइट्रोजन ट्राइआक्साइड 
0. |] 50% 3 पल छ३ || नाइट्रिक आक्साइड । 
हि [ फिल्यप८ठं : : ल्टोए--0 : | वाइट्रस आक्साइड 
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हम यह प्रइन कर सकते हैं कि सर्वाधिक स्थायी पदार्थों हा से २० तथा ९०, ये ही 
दो ऐसे विषम अण्‌ क्यों हैं जो नाइट्रोजत के उन आक्सीकरण-स्तरों को प्रदर्शित करते हैं जो 
अन्य यौगिकों में नहीं पाये जाते और प्रा५0,, तथा प्र२०, नामक महत्वपूर्ण पदार्थों के 
ऐनहाइड्राइ १९,0, तथा ४, 0, इतते अस्थायी क्‍यों हैं कि वे कमरे के ताप पर ही अप- 
घटित हो जाते हैं? इन प्रश्नों का उत्तर यही हो सकता है कि अणु के दो या तीन परमाणुओं 
के मध्य विषम इलेक्ट्रान संस्पंदन १९० तथा [९०५ को इतना स्थायी कर देता है कि ये 
अपने ऐनहाइड्राइडों से अधिक स्थायी हो जाते हैं । 


5-4 नाइट्रिक अम्ल तथा नाइट ट 


नाइट्रिक अम्ल, लाप0,, एक रंगविहीन द्रव है जिसका गलनांके “420 से ०, ववथनांक 
86० से ० तथा घनत्व .52 ग्रा०/सेमी ०” है। यह सारद्र अम्ल है जो जेलीय विलयन में हाइ- 


ड्रोजन आयन तथा नाइंट्रेंट आयन (]९0, ) में पूर्णतः आयनित हो जाता है। यह एक प्रबल 
आवसीकारक है। यह त्वचा पर क्रिया करके उसे पीला कर देता है। 


समग्र-काँच-उपकरण (चित्र 5,2) में सोडियम नाइट्रेट को सल्पयूरिक अम्ल के साथ 
गरम करके प्रयोशाला में नाइट्रिक अम्ल तैयार किया जा सकता है : 


परप0, + छ,80, -> पात50, + साए0, 
















785 20222: 
/.ए सल्फ्यरिक अम्ल 
नाइट्रट ्। ! 4 
(रा | । 
॥ 
॥ । ॥ | ) 
237 
#' न्न् व. 
हु ;॑ ; “7८5: शक ० ्त््छ्‌ ४ 
८६६६ 4///(///0075%#2*%##%& के 
क्‍ >> 0» 
हम क ८-2 >> ' ] 


॥/ 
न्त्न्ततक [5 


.. चित्र 5,2 अयोगशाला में नाइट्रिक अम्ल बनाना | 
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व्यापारिक पभाने पर भी नाइट्रि क अम्ल प्राकृतिक सोडियम नाइट्रेट (चिल्ी का झोरा) 
से ईसी विधि द्वारा तैयार होता है। 


ऐमोनिया से नाइट्रिक अम्ल का उत्पादत : ऐमोलिया के आवसीकरण द्वारा प्रचुर नाइट्रिक 

अम्ल तैयार किया जाता है। यह आक्सीक रण कई चरणों 
में सम्पन्न होता है ।प्लेटिनम उतने रक की सतह पर वाय्‌ के साथ मिश्रित ऐमोनिया जलता 
है ओर नाइट्रिक आक्याइड बनाता है: 


4 + 50, -> 4९0 + 6प,0 
दीतल करने पर नाइट्रिक आक्साइड नाइट्रो 
जाता है: 
2090 + 0, -+ 2५०0, 


इस गैस को क्वाट रे के टुकड़ों से परिपूर्ण स्तम्म (बज) में से होकर प्रवाहित करते हैं जिस में 
जकू रिसता रहता है। इससे नाइट्रिक अम्ल तथा नाइट्रस अम्ल बनते हैं: 


200, + 58,0 -+ प्ाप0,१+ प्ताए०, 


888 अम्लीय विहुयन की सान्द्रता बढ़ती है, नाइट्रस अम्ल अपघटित होते 
लगता है : 


30, रू प्र0, + 2२0 + 8,0०0 


ः यह नाइंट्रिक आकसाइड अधिक आक्सिजन द्वारा पुनः आकषसीकृत हो जाती है और 
फिर से अभिक्रिया में भाग लेने लगती है : 


जन डाइ आज्साइड में आक्सीक्ृत हो 


नाइट्रिक आवसाइड के रूप में नाइट्रोजन का ध्यिरीकरण अथवा यौगिक्ीकरण 


वायुमण्डल की नाइट्रोजन के स्थिरीकरण के छिए पहले जो विधि (चाप विधि) 
प्रयुकत होती थी, किन्तु अब जो परित्यकत हो चुकी है, उसमें विद्युत्‌ चाप के उच्च ताप पर 
नाइट्रोजज और आक्सिजन का प्र॒त्वक्ष संयोजन किया जाता था : 


५ +0५ >> 4१४७० 


यह अभिक्रिया कुछ-क्रुछ ऊष्माशोषी है। साम्यावस्था पर ताप में वृद्धि के साथ नाइ- 
द्विक आक्साइड की प्राप्ति बढ़ जाती है | यह प्राप्ति 4500' पर 0.4% से बढ़कर 3000” पर 
55 हो जाती है। यह अभिक्रिया विद्युतचाप में वायु को प्रवाहित करके इस भाँति सम्पन्न की 
गई थी कि तप्त वायू का मिश्रण अत्यन्त छीक्षतापृ्वक शीतल हो जाय । ऐसा करने से उच्च 
ताप को प्राप्त साम्यावस्था मिश्रण “जम गया था। इसके परचात्‌ ताइट्रिक आक्साइड को 
उपयु कत विधि द्वारा नाइट्रिक अम्ल में परिवर्तित कर दिया गया था। 


नाइट्रेट और उनके गुणधर्म 


सोडियम्त नाइट्रेट १९७)२०५ के क्रिस्टल रंगविहीन होते हैं जो कैल्साइट, 0७00, के 
क्रिस्टलों के विल्कुल सदृश होते हैं (चित्र 7.6) । यह सादृश्य आकस्मिक नहीं होता। दोनों 
क्रिस्टलों की संरचना समात होती है । इसमें कैल्तियम (१७7+ को सोडियम !९८+ प्रतिस्था- 
पित करता है और कार्बोनिट 00,7 को १९०५ प्रतिस्थापित करता है। सोडियम नाइट्रेट 
क्रिस्टलों- में केल्ताइट के ही समान टद्विअपवर्तेन का गृणवर्म पाया जाता है। सोडियम नाइट्रेंट 


का उपयोग उर्वरक के रूप में तथा नाइट्रिक अम्ल एवं अन्य नाइट्रेटों के बनाने में होता है । 





340 [नाइट्रोजन 
पोटेसियम नाइट्रेद, (7९0, (शोरा, साल्टपीटर) माँस का अचार बनाने ( 282 टाँग, 
(हैम), नमकीन गोमांस ) , औषधि तथा बारूद बनाने के काम आता है। बारूद में पोढे- 
स्ियम नाइट्रेठ, लकड़ी का कोयला तथा गंधक रह 
विस्फोट हो जाता हैं। 

नाइट्रेट आयन की संरचना समतलीय होती है जिसमें प्रत्येक बन्ध एक एकाकी बन्ध 
तथा एक दिगुण बन्ध का प्रसंकर होता है। सभी धातुओं के नाइंट्रेंट जल में विलेय हैं। 


५ पर ऐे 
। 
ऐ 


नाइट्रेटों के परीक्षण की उपयोगी विधि भूरा बलय परीक्षण है । फेरस आयन का 
विशेष गुग है कि वह ताइट्रिक आक्साइड से संयोग करके एक गहरे भूरे रंग का संकर 
आयन, (7८००0)7 बनाता है। अम्लीव विलयन में फेरस आयन भी नाइट्रेटड आयन 
या साइट्राइड आयन को नाइट्रिक आक्साइड में अपचित करता है अतः जिस विलयन की 
परीक्षा करनी होती है उसमें साध्द्र सल्फ्यूरिक अम्छ मिलाकर इस मिश्रण को एक परख नली 






फेरस सल्फेट 
का संतृप्त विलयन 


भूरे बलय या स्तर का निर्माण _ 
यह सूचित करता है कि नमूने में 
नाइड्रेट या नाइद्राइद आयन हैं 


... चित्र 5.3 नाइड्रेड भायत अपवा नाझटाइट आयन का भूरा वलग परीक्षण। 


ते हैं जिसे बन्द पात्र में दहन करने पर 


85.5 ना था नाइट्राइट | 34] 


में जिसमें फेरस सतफेट का संतृप्त विछयन रहता है वनल से डालते हैं जिससे नीचे एक स्तर 
बन जाता है। यदि अल्प मात्रा में भी नाइट्रेट आयबन या नाइट्राइट आयन वर्तमान होता है 
तो दोनों विलयनों के अंतयृ ष्ठ पर एक भूरा वलूय बन जाता है (चित्र 5.3) 


5-5 नाइट्रस अम्ल तथा नाइट्राइट 


यदि नाइट्रोजन डाइ आक्साइंड को जरू में विछयित किया जाय तो नाइटिक अम्ल 
के साथ थोड़ी मात्रा में नाइट्रत अम्ल लर0, भी बनता है। क्षार में नाइट्रोजन डाइ आव- 
साइड के विलयन बनाने से भी नाइट्रेट के साथ नाईद्राइट आयन प्राप्त हो सकते हैं 


2९0, + 20पना -+ १९२०, + ४0, + छ,0 


सोडियम नाइट्राइड, १९०)२०, तथा पोटेसियम नाइटाइट पट 0. को या तौ 
तृत्सभ्बन्धी नाइट्रेटों की गरम करके उनके अपघटन द्वारा 


2)52/५(). -> 27४७:४(0, + 0५ 
अथवा उन्हें सीस के साथ अपचित करके प्राप्त किया जा सकता है। 


8५९०५ +- 709 -> “४६:४५, + 270 


ये नाइट्राइट कुछ कुछ पीले क्रिस्टलीय पदार्थ हैं और इनके विलयन पीले होते हैं। 
ये रंजकों के निर्माण में तथा रासायनिक प्रयोगशाला में प्रयक्त होते हैं 


इट आयन एक अपचायक है जी ब्रोमीन, परमेंगनेट आयन, क्रोमेंट आयन तथा 
इसी प्रकार के आक्सीका रकों द्वारा नाइट्रेट आयन में आवद्तीकृत हो जाता है। यह स्वयं 
भी एक आक्सीकारक है और आयोडाइंड आयन को आयोर्डीन में आवसीक्ृत करने की 
क्षमता रखता है। यह गृुणधर्म आयोर्डान की स्टाच परीक्षा (नीला रंग) के साथ 
नाइट्राइट और नाइट्रेट आयनों में विभेद बताने के लिये प्रयुक्त किया जा सकता है क्योंकि 
नाइट्रेट आयोडाइड आयन को सरलता से आक्सीकृत नहीं कर पाता । 


नाइट्राइट आयन की इलेक्ट्रानीय संरचना निम्नवत्‌ है : 


[ 3. ः 
०, (0: | 
2 गा न्‍ हे रे 
|. ०: 6: | 
| ७० कक हे 


5-6 नाइट्रोजन के अन्य यौगिक 


हाइ पोनाइ टूस अम्ल तथा हाइपोनाइट्राइड 
नाइट्रस अश्ल तथा हाइड्रोविसिल ऐमीन की अभिक्िया से थोड़ी मात्रा में हाइपो- 
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नाइंट्रस अम्ल, पर, प,0, बनता है: 
प्,्0प्त + छर0, + 8,४,0, + 8५0 


छ--0५ ; (2--छ 
यह अत्यन्त क्षीण अम्ल है जिसकी संरचना हे ् है । यह अम्ल अपघटित 
प्ल्ल 
होकर नाइट्रस आक्साइड [९.० बनाता है किन्तु नाइट्रस आवसाइड तथा जल की अभिक्रिया 
से इसकी यथेष्ट सास््तता भी नहीं बन पाती । इसके लवणों का कोई महत्वप्रर्ण उपयोग 
नहीं होता । 


हाइड्रोजन सायनाइड तथा उसके लवण 


हाइड्रोजन सायनाइड, तर (संरचनात्मक सूत्र [--(ज्ल४: ) एक गैस है जो 
जल में विलयित होकर एक अत्यन्त क्षीण अम्ल को भाँति आचरण करती है। इसे किसी 
सायनाइड जैसे कि पोटैसियम सायनाइड, (0५, पर सल्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा 
तैयार किया जाता है और यह एक 'धूमद' के रूप में तथा मूषक-विष की भाति प्रयुक्त 
होती है। इसमें से कडुई वादाम तथा विचूणित फलों की बीजी की सी गंध आती है। 
वास्तव में इसी के कारण इनमें भी यह गंध आती है। हाइड्रोजन साथनाइड तथा इसके 
लवण अत्यन्त विषेले होते हैं। 

धात्विक आक्साइडों पर कार्बन तथा नाइट्रोजन की क्रिया द्वारा सायनाइड तैयार 


किये जाते हैं। उदाहरणार्थ बैरियम सायना(ड को बेरियम आक्साइड तथा कार्बन के 
मिश्रण को रक्त उष्णता तक नाइद्रोजन की धारा में गरम करके तेयार किया जाता 


8४0 + 30 + ३, -? 84 (000), + 00 
अपने गृणवर्मों में सायनाइंड आयन : (जप :” हैलोजेनाइड आयन के बिलकुल 


समान होता है। आक्सीकरण द्वारा यह सायनोजेन, 0,0, (: (९७-०0--०5<५४ में 
परिणत किया जा सकता है जो 7,,0॥,,87, इत्यादि हैलोजेन अणुओं के अनुरूप है। 


सायनेट आयन, फल्मिनेद आयन, ऐ ज्ञाइड आयन तथा थावोसायनेंट आयन 


ये तीनों ऋणआयन उपयुक्त विधियों द्वारा निरभित किये जा सकते हैं। इतकी संरचना 
कार्बन डाइ आवसाइड अणु;0-0>0: तथा नाइंट्रस आक्साइड अप :ए- ४-०: 
के समान होती है। (ये सरचनायें अन्य संरचनाओं के साथ प्रसंकरित होती हैं, जैसे कि 
: 05-20---0 : तथा इसकी अनुरूपी संरचनायें) | ये ऋणआयन इस प्रकार हैं: 


:ए0८05:0: सायनेट आयन 
;८-])९--०0: फल्मिनेट आयन 
:ए-०)९-)५: ऐज़ाइड आयन 


...... इनसे सस्वन्धित आयन थायोसायनेट आयन, :प-0८ 5 
... साथ एक गहरा लाल संकर बनाता है जो लोह की परीक्षा के लिए 


है जो फेरिक आयन के 
...... साथ एक गहरा छाल प्रयुव 
..... इंड आयन भी फेरिक आयन के साथ एक गहरा छाल संकर बनाता है 


त होता है। ऐजा- 


ध्य् 
| 
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7री धातुओं के फल्मिनेट तथा ऐजाइड अत्यन्त संवेदनशील विस्फोटक होते हैं । 
मरक्यूरिक फल्मिनेट. प४(/0:70), तथा लेड ऐज़ाइड ?9(४,), अधिस्फोटक के रूप में 
प्रयक्‍त होते हैं । 


5-7 प्रकृति में नाइट्रोजन चक्र 


वनस्पति एवं पञ्ष जीवन के लिए नाइट्रोजन अत्यन्त आवश्यक है । प्रोटीन जो 
वनस्पति एवं पद्च ऊतकों के महत्वपूर्ण रचक हैं, उनमें लगभग 6% नाइट्रोजन होता है 
(अध्याय 3] ) 


मनुष्य की ताइट्रोजन सम्बन्धी समस्त आवश्यकताओं की पूरति वनस्पति तथा पशु 
खाद्य में विद्यमान नाइट्रोजन योगिकों से होती हैं। पश्चओं के ऊतकों में वर्तमान संयक्‍त 
नाइट्रोजन प्रारम्म में वनस्पति-खाद्य से ही आई । जब वनस्पति एवं पश्च ऊतकों का क्षय 
होता है तो अधिकांश नाइट्रोजन मुक्त नाइट्रोजन के रूप में वायूमण्डल में चलछी जाती है। 
यरिया (४७), 00 तथा ऐमोनिया जैसे कतिपय पाशव नाइट्रोजन युक्त उत्सरजित पदार्थ 
मिद॒टी में मिलते रहते हैं और पौधों के उपयोग में आते हैं। नाइट्रोजन की सतत क्षति मृकत 


नाइटोजन के रूप में वायमण्डल की दिशा में होती रहती है । 


नाइट्रोजन चक्र में कई विभिन्न प्रक्रमों के द्वारा स्थायी दश्ा प्राप्त होती है जो 
वाय की मुक्त नाइट्रोजन को पोधों तथा पक्चुओं के द्वारा उपयोगी यौगिकों में परिणत करते 
रहते हैं। पहले तो, कुछ नाइट्रीजन स्थिर करने वाले जीवाणु होते हैं जो सेम (सोयाबीन 
भी सम्मिलित है), मटर, क्लाँवर तथा ऐल्काल्फा जैसे पौधों से सम्बद्ध होते हैं। ये 
जीवाण इन पौधों की मूलकोशिकाओं में रहते हैं और वायमण्डल की म॒क्‍त नाइट्रोजन को 
नाइट्रेट आयन में परिवातित करने की क्षमता रखते हैं | ये नाइट्रेट आयन पौधे द्वारा 
स्वात्मीकृत होने के परचात्‌ प्रोटीन में परिवर्तित हो जाते हैं। मिट्टी में कछ जीवाण 
कार्बनिक पदार्थ को नाइट्रेट आयन में परिवर्तित करने (यह प्रक्रम नाइट्रीकरण कहलाता 
है) तथा नाइट्रोजन को मृकत करने में भाग लेते हैं जिससे मुक्त नाइट्रोजन वायुमण्डल में 
मिल जाती है । 


वायमण्डलीय नाइट्रोजन की सार्थक मात्रा ऐसे योगिकों के रूप में भी स्थिर होती 
है जो पौधों के काम आ सके | यह यौगिकीकरण अथवा स्थिरीकरण तड़ित-क्रिया द्वारा 
होता है जिसमें वायू की नाइट्रोजनज एवं आविसजन के परस्पर संयोग से ताइट्रोजन आक्साइ 
बनता है जो दर्षा जल द्वारा मिट्टी तक पहुँचता है जहाँ यह नाइट्रेट में परिवर्तित होकर 
पौधों द्वारा प्रयुक्त होता है । 


इधर के वर्षों में जिन प्राकृतिक उर्बरकों से पोधों की वृद्धि के लिए संयुक्त 
नाइट्रोजन प्राप्त होती थी, उनके साथ साथ अब नाइंट्रोजत स्थिरीकरण से प्राप्त कृत्रिम 
उर्वरक भी प्रयवत होने लगे हैं। वे विधियाँ जिनके द्वारा कृत्रिम रूप से वायुरण्डल की 
नाइटोजन को यौगिकों में परिणत किया जाता है, इस अध्याय में पहले बणित हो 
चुकी हैं । 

प्रकृति में नाइट्रोजन चक्र को रेखाचित्र द्वारा सार रूप में अगले पृष्ठ में अंकित 
किया गया है । 


इस चक्र में सूचित अनेक प्रक्रम पिछले परिच्छेदों में वणित हो चुके हैं। पशुओं 


दी 


के उत्सजित पदार्थ, यूरिया, का जल अपघटन निम्न अभिक्रिया के अनुसार होता है :-- 
(प्त,),00 + छ,० - 2ध्तन८ + 00, 
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पौधा प्रोटौन पक्ष अहार पशु-प्रोटीन 
पके चेंवा नाइट्रोजंन स्थिरक 
जीवाणवीय जीवांण 
अपघटन 
गे ब वायमण्डलीय नाइट्रोजन ना 
30% ्ट तडित की 3 उत्सजन 
/। ः क्रिया जीवाण वीय 
विनाइट्रोकरण 
माह टिक 6 : ः 
(४ क साइट्रीकण..._ अमोनिया जलअपघटन यूरिया (५प:):०० 
ले है रे + तथा 30: >802550७७6७७8७७७###24###0# - 
तथा नाइट्रेट अमोनियम आयन 


पौधे ऐमोनिया को सरलरूतापुर्वेक उपयोग में नहीं ला पाते फलत: यह ॒नाइट्रीकारक 
जीवाणुओं द्वारा नाइदट्राइट आयन तथा नाइट्रेट भायन में परिणत कर दिया जाता है। कभी 
कभी जीवाणवीय विनाइंट्रीकरण द्वारा उपयोग में आने योग्य मिट्टी की नाइट्रोजन (१९0,) 
की क्षति होती है।इस विनाइद्रीकरण से नाइट्रेट आयन नाइट्राइटड आयन में परिणत हो जाता 
हैं और यह ऐमोनियम आयन के साथ अभिक्रिया करता है : 


पप्त + + १९०0, -+>28,0 + |, 


नाइ ट्रोजन-क्षति बचाने के लिए किसानों को चाहिए कि वे नाइट्रेटथ।री एवं ऐमोनियम 
लवणधारी उर्वरकों को परस्पर मिश्चित न करें और कम्पोस्ट के ढेर में (जिसमें ऐमोनिया 
. रहती है) नाइट्रेट उर्वेरक ही मिलावें । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुबंत विचार, तथ्य तथा शब्द 


नाइट्रोजन की आक्सीकरण दशाये, -0 से 5 तक । 
मुक्त नाई ट्रोजन, इसका अत्यधिक स्थायित्व। 


ऐमोनिया, ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड, ऐमोनिया जल (जलीय ऐमोनिया), ऐमोनियम आयन, 
 ऐमोनियम लवण, ऐमोनिया बताने की हैबर विधि तथा सायनामाइड विधि। 


विलायक के रूप में द्र्व ऐमोनिया, सोडियम ऐमाइड, ऐमोनियम पारद मिश्रण, हाइड्रेजीन 
हाईड्रोव्सिल ऐमीन | द द | 


ताइट्रस आक्साइड, ताइट्रिक आक्साइड, डाइनाइट्रोजन ट्राई आवसाइड, नाइट्रोजन डाइ 
द . आवक्साइड, डाइ नाइंट्रोजन टट्राऑक्साइड, डादून|इट्रोजन पेंटाआक्साइड, उनके ग्ण- 
..._ धर्म, बनाने की विधि तथा इलेक्ट्रानीय संरचना । 


.. वाइंद्रिक अम्ल तथा नाइंट्रेंट, ऐमोनिया से नाइट्रिक अम्ल का उत्पादन। 


हा 


पक 
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नाइट्रस अम्ल, सोडियम नाइट्राइट, पो्टंसियम नाइट्राइट, हाइपोनाइट्रस अम्ल तथा हाइपो- 
नाइद्राइट; हाइड्रोजन सायनाइड, पोटसियम स्लायनाइड, सायनोजेन, सायनेट आयन 
फल्मिनेद आयन, ऐजाइड आयन तथा थायोग्रायबेट आयन । 


घिस्फोटक के रूप में मरक्यरिक फल्मिनेट तथा लेड ऐजाइ 
प्रकृति में नाइट्रोजत चक्र । 


अभ्यास 
5.] (क) ऐमोनिया, (ख) नाइट्रोजन, (ग) नाइट्रिक अम्ल तथा (थ) कैंल्सियम 
, सायनामाइड बनाने की व्यापारिक विधियाँ क्‍या हैं ? 
]5.2 ऐमोनिया,नाइ द्स आकसाइड, नाइट्रिक आक्साइड, डाइनाइट्रोजन दाइआक्साइड 


नाइट्रोजन डाइआक्साइड, नाइट्रिक अम्ल, सोडियम नाइट्राइट, हाइड्रेज़ीन तथा 
ऐमोनियम पारद मिश्रण के प्रयोगशाला में बनाबे की विधियों का वर्णन 


कीजिए । 
5.9 नाइट्रेट आयन की इलेक्ट्रानीय संरचना लिखिए । दसकी तुलना कार्बोनेट आयन 
से कीजिए 
5.4 पोटैसियम नाइट्रेट, कार्बन तथा गंधक से पोटसियम सल्फेट, कार्बन डाइ आक्साइड 
था नाइट्रोजन बनने का संतुलित रासायनिक समीकरण लिखिए । 
5.5 नाइट्स अम्ल अथा ब्रोमीन के मध्य क्या रासायनिक अभिक्षिया होती है ? और 
नाइट्स अम्ल तथा आयोडाइड आयन के म 
5,6 नाइटोजन डाइ आवक्सा एड एवं सोडियम हाइड्रोक्साइड के मध्य क्या रासायनिक 
अभिक्रिया होती है ! 
]5 7 हाइड्रज्जीन की इलेक्ट्रानीय संरचना क्‍या है ? इस अण्‌ की तुलना हाइड्रोजन 
परभॉक्साइड तथा हाइड्रोक्सिल ऐमीव से कीजिए । 
5.8 निम्त समीकरण को सन्तुलित कीजिए : 
पल + 07५047 -> 007+ + ५ 
१5.9 ऐज़ाइड आयन की इल्ेक्ट्रानीय संरचना क्‍या है ? 


5.0 आप नाइट्रोजन की संरचना से सायनाइंड आयन को इलेक्टानीय संरचना की 
तुलना किस प्रकार करेंगे ! 


5.] नाइट्रस आक्साइड की इलेक्ट्रानीय संरचना लिखिए । 
5,2 डाइनाइट्रोजन टेद्रावसाइड की सम्भावित इलेक्ट्रानीय संरचनाएं कया होंगी ! 


5.]3 ऐमोनियम लवणों के गृणधर्म संगत पोटेसियम तथा रबीडियम लवणों के समान 
क्‍यों हैं ? द 


5.4 ऐमोनिया तथा सोडियम हाइपोक्लोराइट से हाइड्रैंज़ीन बनाते का समीकरण 


लिखिये। 
4.4. 
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5,5 


5,6 
[०0./ 


5,8 


[नाइट्रोजन 


25 टन चिली के शोरे से कितना नाइट्रिक अम्ल उत्पन्न हो सकता है, यदि यह 
मान लिया जाय कि सोडियम नाइट्रेट विशुद्ध दशा में है? 

किन दशाओं में सोडियम ऐमाइड की भाँति के ऐमाइड बनते हैं ? जलीय 
प्रणाली में ऐमाइड आयन तथा ऐमोनियम आयन किन आयनों के अनुरूप 
होंगे ? 

नाइट्रोजन डाइ आक्साइड तथा ओज़ोन से का इंट्रोजन पेंटाआऑक्साइंड के 
संइलेषण का समीकरण लिखिए । इंस प्रकार से डाईनाइईट्रोजन पेंटाऑक्साइईंड 
तैयार करते समय सावधानी क्‍यों बरतनी चाहिए ! 

जब ऐल्यूमिनियम को नाइट्रोजन के वायुमण्डल में गरम किया जाता है तो ऐल्यू- 
मिनियम नाइट्राइड, ४] बनता है। यह जल से अभिक्रिया करके ऐमोनिया 
तथा ऐल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड प्रदान करता है। इन अभिक्नियाओं के 
समीकरण लिखिए । 








फास्फोरस, आसनि 


ए टीमनीं तथा विस्मथ 


सारणी 6.] में आवर्त सारणी के पंचम समह के तत्वॉ-फास्फोरस, आस निक, ऐंट- 
मिनी तथा बिस्मथ एवं नाउट्रोजन (अध्याय 5), की इलेक्ट्रानीय संरचनायें दी गई हैं। 
इनमें से प्रत्येक तत्व में अगली उत्तम गैस से तीन इलेक्ट्रान कम होते हैं। सामान्यतः: इन 
तत्वों के यौगिकों की इलेक्टानीय संरचनायें इतने सहरसंयोजक दन्धों का निर्माण प्रदर्शित करती 
हैं गा कि पंचम समूह के परमाणु के वाह्यतम कोश में इलेक्ट्रानों का अष्ठक पूरा हो 
जाता है। 


पंचम सम हु के भारी तत्वों के रासायनिक गणधर्म नाइट्रोजन से काफी भिन्न होते हैं, 
और यह भिन्‍नता फास्फोरस में सबसे कम तथा विस्मथ में सर्वाधिक होती है। इन विभिन्न- 
ताओं का प्रमुख कारण पाँचो तत्वों की विद्यतुऋणात्मकता में अन्तर का होना है-नाइट्रोजन 
सबसे अधिक विद्युतऋणात्मक (विद्यत्‌ऋणात्मकता 3,0) है और अन्यों की विद्यत्‌ ऋणा- 
त्मकताये हाइड्रोजन के बराबर या उससे कम हैं (? 2.), 35 2.0, 80 .8, 8: .7) । 


सारणी 6-7 


पंचम समूह के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना 











2 | तत्व डा स्‍ 
रब लाप 3” ऋानाकआज“का कमाल क्यकागा, मं ीआआग 
रा 39 30|$% 49 40 मे 58 59 30।| 68 ह 
7 | 
]5 छ 2 
38 | ४५ 2 6 !0 2 3 
5] ०] 2 6 0/ 2 6 | | 
88 | 9 2 6 १0|2 6 १० | कि. ट] 
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6-! पंचम समूह के तत्वों के गुणधम 


आवतं सारणी के पंचम समूह के स्रदस्यों में परमाणु संख्या में वृद्धि के साथ साथ 
गुणवर्मों में आशानुकुल प्रवृत्ति देखी जाती है (स्रारणी 6.2 )-नाइट्रोजन गैस रूप में है जो 
अत्यन्त निम्न ताप पर ही द्रव में संघनित की जा सकती है, फास्फोरस (श्वेत फास्फोरस 
अपर रूप में) निम्त गलतांक वाला अधातु है और आस निक, ऐंटीमनी तथा बिस्मथ उपवातुर्ये 
हैं जिनमें घाप्विक गुण बढ़ते जाते हैं । 











सारणी 6-2 
पंचम समूह के तत्वों के गृणधर्म 
परमाण | परमाण । 

ह डे छ गलन ल्ु 5 - हे 

संख्या | भार | के | क्वथनांक | ठोस का घनत्व रंग 
नाइट्रोजन] ” | 4,008 | -209,8%८(-95.8९0 | ,026 ग्रा.(सिमी.० इवेत 
कर 50 | 80.975। 84.7 2800 ],8] द्वेत 
आर्सेनिक | 33 | 74.9] 8440% 7]5%0 5.73 भूरा 
ऐंटीमनी | 5] | !9.76|।| 630५ 380० 6.68 रजतद्वेत 
बिस्मथ | 83 | 209,00 | 27५ 470० 9.80. रक्‍्तिम रबेत 


यम हल । हे विज लत, वकील शक, मम कप कल: जज लीक कक ए | कक लक आज लक कक, 
इन तत्वों की समानता इनके हाइड्राइडों के सूत्रों, !पप्त, (ऐमोनिया), एप, 
(फास्फीन), 88४93 (आर्सीन), तथा 9 प्त, तथा इनके उच्चतम आक्साइडों, ]५,०, 
7५05, 25208 9020६ वथा 8,0, द्वारा सूचित होती है। किन्तु फिर भी यह समा- 
नता सभी तरह से पुर्ण नहीं होती । नाइट्रोजन, फस्फोरस, आसनिक तथा ऐंटीमनी के द्वारा 
निर्मित प्रमुख अस्लों के सूत्र निम्न हैं :-- द 


छ२0, नाइद्विक अम्ल 
प?0, फास्फोरिक अम्ल 
प,350, आर्सेनिक अम्ल 
पर ,8906 ऐंटीमोनिक अम्ल 


इन तत्वों के गुणधर्मों में जो सबसे उल्लेखनीय विचलून देखा जाता है वह है नाइ- 
ट्रजन की तुलना में इससे भारी तत्वों का न्यूनतर स्थायित्व एवं उच्चतर सक्रियता । एक 
ओर जहाँ नाइट्रोजन केवल अत्यन्त उच्च ताप पर ही (जैसे कि विद्युत्‌ चाप में ही) आक्सिजन 
के साथ संयोग कर सकता है और वह भी इतनी कम मात्रा में कि |९ से भी कम नाइट्रिक 
.... भावसाइड दनता है, वहीं श्वेत फास्फोरस वाय्‌ में तुरत्त जल उठता है जबकि पंचम सम ह 
... के अन्य भारी तत्व वायु में गरम किये जाने पर जलते हैं । रे 


. +*उ6वाइुण्प . ]यह रध्वैपातन करता है 


कं सह ल््ड कर ला लिन डिए हे तप - ३ ३४ एड अकड2 ० जड़ "ढ । हद हम कल के 


फंड जल रा कप्यल पटल ध्दकान प८ पे ुसेरान पिया: 
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9 स्फ २३ ५ हि. 
76-2 फास्फोरस की आक्सीकरण दशार्य 
नाइट्रोजन तथा पंचम समूह के अन्य तत्वों की भाँति फास्फोरस की आक्सीकरण 
दशाये-2 से --5 के बीच बदलती रहती हैं। फास्फोरस के प्रमुख बौगिकों को निम्न 
तालिका द्वारा प्रदर्शित किया जा रहा है :-- 


+5 ?,0,५ /?,05)डाइ फास्फोरस पेंटाआक्साइड प्र.ए0, फास्फोरिक अम्छ 


--+3 ९,0,,(९,0,) ढाइ फास्फोरस द्राइ आकसाइड छू, ल्?0. फास्फोरस बम्ल 





प्याज, पप्त,?0,, हाइपोफास्फोरस 
क्‍ अम्ल 
+- 0 ९,,? इ्वेत फास्फोरस, छाल फास्फोरस 

---2 7,प्त, 

आयन द 


नाइट्रोजन से कम विद्युतऋणात्मक होने पर भी फास्फोरस अवात्विक तत्व है। इसके 
आक्साइड अम्ल उत्पादक होते हैं, उम्यधर्मी नहीं । फास्फोरस की पंचधनात्मक आव्सीकरण 
दशा नाइट्रोजन की अपेक्षा अधिक स्थायी है। फास्फोरिक अम्ल तथा फःस्फेट प्रभाव्ञाली 
आक्सीका रक नहीं हैं जबकि नाइट्रिक अम्ल एक प्रवल आक्सीकारक है। 


86-3 ताल्विक फ्ास्फोरस 


प्रकृति में फास्फोरस प्रधानतया एपेटाइट, 0७,(?९०0,),०, हाइड्रोक्सि एपेटाइट, 
0७८(?९०0,)30पम खनिजों तथा द्वु [इक ल्सियम फास्फट ( फास्फेट होल, जिसका संघटन 
09४(९0,), से हाइड्रोक्सि एपेटाइट तक बदछता रहता है) के रूप में पाया जाता है। 
हाइड्रोक्सि एपेटाइट पशुओं की अस्थियों एवं दाँतों का प्रमुख खनिज रचक है जबकि फास्फोरस 
के संकर कार्बनिक यौगिक तंत्रिका तथा मस्तिष्क ऊतकों एवं अनेक प्रोटीनों के आवश्यक 
रचक होते हैं जो जीवित प्राणियों की अपचयन भभिक्रियाओं,|में विशेष रूप से भाग लेते हैं। 


फास्फोरस की खोज सन्‌ 669 में जमेन कीमियामर डा० हेनिग ब्रैंड द्वारा पारस 

पत्थर की शोध करते समय की गई । ब्रैंड वे मृत्र के बाप्पन के पदचात्‌ बचे अवशेष को गरम 

किया और आसवित फास्फोरस को एक ग्राहक में एकत्र किया। यह फास्फोरस नाम अंधकार 

में चमकने के गुण के कारण पड़ा (यह ग्रीक झब्द 'फास्फोरस' से जिसका अर्थ “प्रकाश देता 
है” निकला है)। द 

अब तो सिलिका तथा कार्बत के साथ कैल्सियम फास्फेट को एक विद्युत्‌ भट्टी में गरम 


करके फास्फोरस तैयार किया जाता है (चित्र 6.]) । सिलिका केल्सियम सिलिकेट में 
परिवर्तित हो जाता है और डाइफास्फोरस पेंदाआऑँक्साइड, ?,0,0 विस्थापित होता है जो 


950) [फास्फॉोरस, आस निक, एऐंटीमनी तथा बिश्मथ 


) 
फासफेट दल, सिलिकः या कार्बन का मिश्रण 
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बेत फास्फोरस जल के अन्दर 
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सिलिकेट 
धातुमल । 
चित्र 6.] तात्विक फास्फोरस के निर्माण में प्रयुक्त विद्युत भट्टी हि 

. कार्बन से अपचित हो जाता है छबाष्प रूप में फास्फोरस भट्टी से बाहर आता है और जल में 


संघनित होकर बवेत फास्फोरस निर्मित करता है। 


फास्फोरस बाष्प चतु: परमाणुक है। ?, अण्‌ की संरचना में प्रत्येक अण में एक अस- 
हचरित इलेक्ट्रान युग्म रहता है और अपने तीन पड़ोसियों में से प्रत्येक के साथ एकाकी बन्ध 
बनाता है(चित्र ,7)। 


600' से० पर बाष्प का आंशिक वियोजन हो जाता है जिससे कुछ प्रतिशत द्विपर- |. 
होते हैं अणु, ९,, बनते हैं जिनकी संरचना ;7५"८?: होती है और वे नाइट्रोजत अणु के अनुरूप हि 


6-3 ताल्विक फास्फोरस] क्‍ 33] 


फास्फोरस बाष्प 280,.5' से० पर द्रव र्वेत फास्फोरस के रूप में संघनित हो जाती 
है, जो 44,] पर ठोस द्वेत फास्फोरस में जम जाता है । यह एक नम्नर, मोम जेसा 
रंगाविहीन पदार्थ है जो कार्बन डाइ सल्फाइड, बेंजीनत तथा अन्य अध्नवीय विलक्लायकों में विलेय 
है | श्वेत फास्फ्रोरस के द्रव तथा ठोस दोनों ही रूपों में बाष्प के समान ?, अणु विद्यमान 
रहते हैं। 

दवेत फास्फो रस मितस्थायी है और धीरे धीरे प्रकाश की उपस्थिति में अथवा गरम 
करने पर लाल फास्फोरस में, जो स्थायी रूप है, परिवर्तित हो जाता है। सामान्यत: 
आंशिक रूप में लाल फास्फोरस में परिवर्तित होने के कारण इ्वेत फास्फोरस क! रंग पीला 
रहता है । 2500 से०पर भी इस अभिक्रिया के सम्पन्न होते में कई बंटे लगते हैं किन्तु आयोडीन 
की अल्प मात्रा डालने से यह त्वरित हो जाती है क्योंकि आयोडीन उत्प्रेरक का काम करत 
है । छाल फस्फोरस इवेत फास्फोरतस से कहीं अधिक स्थायी है अतः 240० से० से 
निम्न तापों पर बाय की उपस्थिति में इसमें आग नहीं रूगती किन्तु ब्वेत फास्फोरस 400 
प्र ही ज्वलित हो उठता है और कमरे के ताप पर इवेत प्रकाश विखेरता हुआ (स्फ रदीप्ति) 
धीरे धीरे आक्सीक्षत होता है। छाल फास्फोरस विषला नहीं होता किन्तु ब्वेत फास्फोरस 
अत्यन्त विषेला होता है, इसक्नी घातक मात्रा लगभग 0,]5 ग्रा० है। यह हडि यों में, विशेष - 
कर जबड़ों की हडिड्यों मे परिगलन उत्पन्न कर देता है। इवेत फास्फो रस से जन्य छाले अत्यंत 
पीड़ा पहुँचाते हैं और धीरे-धीरे भरते हैं। लाल फास्फोरस को बाष्पित करके ही उसे 
रेत फास्फोरस में परिणत किया जा सकता है। यह किसी भी विलायक में प्रचुर मात्रा 
में विलेय नहीं है । 500--600० से ० तक गरम करने पर लाल फास्फोरस धीरे धीरे गलता 
है (दाब लगाने पर) अथवा बाष्पित होकर बाष्प बनाता है । 


इस तत्व के अन्य कई अपरख्प ज्ञात हैं। इनमें से एक र्याम फास्फोरस है जो उच्च 
दाब पर दवेत फास्फोरस से उत्पन्न होता है। यह छाल फास्फोरस से भी कम क्रियाशील 


है । 

लाल तथा व्याम फास्फोरस के गृणवर्मों की व्याख्या उनकी संरचना पर निर्भर 
करती है । ये पदार्थ उच्च बहुलक हैं जिनमें भीमाण्‌ होते हैं जो पूरे क्रिस्टठछ भर में विस्तृत 
होते हैं। अतः ऐसे क्रिस्टल को गलाने अथवा किसी विह्लायक में विकयित क रने पर रासायनिक 


सवंत्र घर्षो दियासलाई निरापद दियास 
रेत फास्फोरस से बना बे " 





5 फास्फोरस ॥$  “+्ध्थ 
लक णि त अ> 


काँच ग्लू (सरेस)९ 5७, < 
| 20, 3, अच्र भाग 

५६ 0, +4 35+ ग्ल 
आऑगनिन्चह ॥ #, 908. हारा 










हबेत फास्फोरस का अग्र ह 
। 0, +वैरा की रे 


पल की सत्तह 






चिन्न 6.2 श्वेत फास्फोरस से बनी पुरानी दियासलाई (जो अरब प्रयुक्त नही होती), साधारण शिया- 
सलाई तथा निरापद्‌ दियासलाई | 
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क्रिया अवश्य होती चाहिए। यह रासायनिक अभिक्रिया कतिपय ?- बन्धों के विदार एवं 
नवीन बन्चों के निर्माण से सम्बन्धित है। ऐसे प्रक्रम अत्यन्त मनन्‍्द होते हैं। 


फास्फोरस के उपयोग 


फास्फेट शैल से प्राप्त फास्फो रस की वृहत्‌ मात्रा को भस्म करके उसे फास्फोरिक अम्ल 
में परिवर्तित किया जाता है । फास्फरस का उपयोग दियासलाइयों के बनाने में भी होता है । 
अब दवेत फास्फोरस को इस कार्य के लिये नहीं प्रयुक्त किया जाता क्योंकि काम करने वालों के 
स्वास्थ्य पर ब्रा प्रभाव पड़ता है। अब दियासलाई की काड़ियों के सिरों को पहले पैराफीन 
में डुबो लिया जाता है और फिर उन्हें फास्फोरस सल्फाइड (7 ,8,), लेड डाइ आक्साइड (या 
अन्य आक्सीकारक) तथा ग्लू (गोंद, सरेस) के आदर मिश्रण में डुबोंकर दियासलाइयाँ बनाई 
जाती हैं। निरापद-दियासलाइयों के सिरों में ऐंटीमनी द्वाइ सल्फाइड तथा पोटैसियम क्लो- 
रेट या डाइ ब्रोमेट लगा रहता है और डिब्बी के ऊपर छाल फास्फोरस, विचूणित काँच 
तथा रलू (गोंद) का लेप चढ़ा रहता है (चित्र 6.2 ) । 


6-4 फास्फोन 
।8। 


हक ह 
फास्फोरस का प्रमुख हाइड्राइड फास्फीन, एन, है। इसकी संरचना: ?ी---+रम 
है 
नि 


है जो ऐमोनिया के अनुरूप है हे फास्फीन इन दोनों तत्वों के प्रत्यक्ष संयोग द्वारा नहीं बनाया 
जाता। जब क्षार के विलयन में श्वेत फास्फोरस को गरम किया जाताहै तो यह हाइपोफास्फा- 
दूट आयन, स,?0, के साथ साथ बनता है 


ए, + 30प7 + 38,0 -> 35,270, + एप, 
इस प्रकार से निर्भित गैत जिसमें कुछ अशुद्धियाँ होती हैं, वायु के सम्पर्क में आते ही 
तुरन्त जल उठती है और जल करके आक्साइड का इवेत धूम बनाती हैं । विस्फोट से बचने 
के लिए पलिघ की वायु को हाइड्रोजन या प्रदीपक गैस के द्वारा विस्थापित करके ही पलिध 
में रखे मिश्रण को गरम करना चाहिए । फास्फीन परम विषेली होती है। 


ऐमोनिया की अपेक्षा फास्फीन की हाइड्रोजन आयन के प्रति बन्धुता अत्यन्त कम है। 
इसके ज्ञात लवण केवल फास्फोनियम आयोडाइड, एप (, फास्फोनियम ब्रोमाइड, एस 85, 
तथा फास्फोनियम क्लोराइड, एप्त 0), हैं। ये लवण जल के सम्पर्क में आते ही ही अपघटित 
होकर फास्फीन मुक्त करते हैं । 


65 फास्फोरस के आक्साइड 


डाइ फास्फोरस पेंटाऑक्साइड को सामान्यतः ?,0, सूत्र प्रदान किया जाता है। 
इसमें 7, 0,, अणु होते हैं जिनकी प्लंरचना चित्र 6.3 में दिखाई गई है। जब फास्फोरस को 
प्रचुर वायु की उपस्थिति में जकूामा जाता है तो इसकी उत्पत्ति होती है। यह जल के साथ 
अत्यन्त तीब्रता से अभिक्रिया करके फास्फोरिक अम्ल बनाता है और यह प्रयोगशालाओं में 


.... गैसों के शुष्क अभिकमंक (शोषक) के रूप में प्रयुक्त किया जाता है । 
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जित्र 6,3 फास्फोरस के आक्साइडों के अशु । 
डाइफास्फोरस द्राइ आवसाइड ?,0५ व?,०0« ( चित्र 6.3 )। इसे फास्फोरस को 
सीमित वायु की उपस्थिति में जलाकर पेंटाआक्साइड के साथ-साथ प्राप्त क्रिया जाता है। 
यह पेंठाऑक्स।इड की अपेक्षा अधिक वाष्पशील है (?,0, का गलतांक 22,5० से०, 
क्वथनांक 73.0 से०, ?,0,0 250" पर ऊध्वेपातित होता है) और उपकरण में से वाय 
को निष्कासित करके इसे आसवन द्वारा परिष्कृत किया जा सक्तता हें । हु 


[| आ 

6-6 फास्फोरिक अम्ल क्‍ 

विशुद्ध फास्फोरिक अम्ल (जिसे आर्थोफास्फोरिक अम्ल भी कहते हैं) एक 
प्रस्वेच्च क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसका गलनांक 42? स० है । व्यापारिक फास्फोरिक अम्ल 
ध्यान ड्रव के रूप में होता है । डाइ फास्कोरस पंटाआवसाइड को जल में विलूयित करके 
इसे बनाया जाता है। - । 

फास्कोरिक अम्ल एक क्षीण (तनु) अम्ल है। यह एक स्थायी पदार्थ है, इसमें 
प्रभावशाली आक्सीकरण शक्ति नहीं होती । 

आर्थोफास्फोरिक अम्ल के एक, दो तथा तीन हाइड्रोजन प्रमाणुओं को धातु दरःरा 
प्रतिस्थापित करने से तीन प्रकार के छवण प्राप्त होते हैं । कह रूवण फास्फोरिक अम्ल तथा 
धातु हाइड्रोक्साइड अथवा कार्बोनिट को समुचित अनुपात में मिश्वित करके प्राप्त किये जाते 
हैं। सोडियम डाइ हाइड्रीजेन फास्कट ए०त,?0, की अभिक्रिया अत्यन्त क्षीण आम्लिक 
होती है । यह बेकिंग चूर्ण में (सोडियम हाइड्रोजन का्बोनिट के साथ) तथा बॉयलर के 
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जल को उपचारित करने में जिससे पपड़ी न पड़े, प्रयुकत होता है | डाइसोडियम हाइड्रोजन 
फास्फट [७ लछ?0 , कुछ कुछ समाधारीय होता है। ट्राई मा फास्फेट, ३५९०0 , 
अत्यन्त समाधारीय होता है । यह अपमार्जक (लकड़ी की चीजों आदि को साफ करने के 
लिये) के रूप में तथा बॉयलर के जल के उपचार में प्रयुक्त होता है। 


सभी फास्फेट अध्यन्त उपयोगी उर्वरक होते हैं। फास्फेट शैल (ट्राइकैल्सियम 
फास्फेट, 085(?0,), तथा हाइंड्रोक्सि एपेटाइट) स्वयं अत्यल्प विलूयशील होने के कारण 
पौधों के लिए फास्फोरस का उपयोगी स्रोत सिद्ध नहीं हो सकता। फलत: इसे अधिक 
विलेय कैल्सियम डाइह्ाइड्रोजन फास्फेट 0०७8,?०0,), में परिणत कर दिया जाता है। 
यह क्रिया सत्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा सम्पत्त की जाती है :-- 
(४३(?0,)५ + 29,850, -> 20850, + ४०४ ,?७,), 
इसमें पर्याप्त जल छोड़ा जाता है जिससे कल्सियम सलफेट का द्विहाइड्रेट यानी 
जिप्सम बन जाय । जिप्सम तथा कल्सियम डाइहाइड्रोजन फास्फेट के मिश्रण को 
'चूने के सुपरफास्फेट” के रूप में बेंचा जाता है। कभी कभी फास्फेट शेल्ल को फास्फोरिक 
अम्ल से उपचारित किया जाता है । 
0०७(?0,), + 48.70, -> 3028(8,?0,)५ 
इस पदार्थ में “सुपरफास्फेट” की अपेक्षा अधिक फास्फोरस होता है । इसे 
“त्रिगुण फास्फेट” कहते हैं। प्रतिवर्ष | करोड़ ठन से भी अधिक फास्फेट शैल फास्फेटीय 
उवरकों में परिणत होता है । 
संबतित फास्फोरिक अम्ल : फास्फोरिक अम्ल में संघनन प्रक्रम सुगमता से होता है। 
संघनन वह अभिक्रिया है जिसमें दो या अधिक अणु मिलकर 
एक बड़े भरणु को जन्म देते हैं और या तो अन्य कोई अभिक्रियाफल नहीं बनता (तब ऐसे 
संघनन को बहुलक्ीकरण भी कहते हैं) अथवा छोटे अणु विलग ही जाते हैं जैसे कि जूू। 
फास्फोरिक अम्ल के दो अणुओं का संघतन दो हाइड्रोक्सिल समूहों : 0-. की अभिक्रिया 
द्वारा होता है जिसमें जल और एक अ'क्सिजन परमाणु, जी एकाकी बन्धों द्वारा दो 
फास्फोरस परमाणुओं से जुड़ा होता है, बनते हैं । 
जब आर्थोफास्फोरिक अम्ल को गरम किया जाता है तो यह जलरू को त्याग कर 
डाइफास्फोरिक अम्ल अथवा पाइरोफास्फोरिक अम्ल, पत (?,0, में संघनित हो जाता है : 
27370, रू पतत(?,/0, + 58५0० ( 
(पाइरोफास्फोरिक अम्ठ नाम ही अधिक प्रचलित है) । यह अम्ल एक इवेत क्रिस्टलीय 
पदार्थ है जिसका गलनांक 6]० से ० है। इसके लवण अम्ल के उदासीनीकरण द्वारा अथवा 
हाइड्रोजन आर्थोफास्फेटों या घातुओं के आमोनियम आर्थोफास्फेठों को गरम करके प्राप्त किये 
जाते हैं। मंगनी शियम पाइरोफास्फेट, |8४, ?, 0, को इस उपयोगी विधि द्वारा प्राप्त करके 
मैगतीशियम अथवा आर्थोफास्फेट के भारात्मक विहलेषण में प्रयुक्त किया जाता है। जिस 
विलयन में आर्थोफास्फेट हो, उसमें मेगनीशियम क्लोराइड (या सल्फेट), ऐमोनियम क्लोराइड 
तथा ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलयन मिला दिये जाते हैं। घीरे धीरे अत्यल्प विलेय 
मेगनीशियम ऐमोनियम फास्फट ७४ '्त ?0,. 68,0 अवक्षिप्त हो जाता है। इस अवक्षेप 
को तनु ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलयन से धोते हैं, और सुखाकर घूमिऊ रक्त उष्णता के 
ऊपर गरम करके मैगतीशियम पाइरोफास्फेट प्राप्त करते हैं जिसे तौल लिया जाता है। 
..._ शशह्टपप्त ?0,6प,0 -> ५७४,९,०0, +-शपप्त, + 88,0 
... इससे भी बड़े संघनित फास्फोरिक अम्ल प्राप्त हैं, थथा द्वाइफास्फोरिक अम्ल, 
... प्र६?३0,0 | द्राइफास्फेटों, पाइरोकास्फेटों तथा फास्फेटों का अन्तरापरिवतेन अनेक शारीक 
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रिक प्रक्रमों में अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं जिनमें शर्करा का अवद्योपण एवं उपापचयन सम्मिलित 
हैं। ये अभिक्रियायें विशिष्ट किण्वजों (अध्याय 3)) के प्रभावसे शरीर के ताप पर ही 
घटित होती हैं । 

संघनित फास्फोरिक अम्लों का एक महत्वपूर्ण वर्ग वह है जिसमें प्रत्येक फास्फेट 
चतुष्फलक आक्सिजन परमाणुओं द्वारा दो अन्य चतुष्फलकों से बचा हुआ होता है । इन 
अम्लों का संघटन (छ?0, )5 है जिसमें &« 3,4,5,6... हैं।ता है। इन्हें मंटाफास्फो रिक अम्ल 
कहते हैं । इनमें टेद्रामेटाफास्फोरिक अम्ल तथा हेकसामे टाफास्फोरिक अम्ल सम्मिलित हैं । 


अआर्थोफास्फोरिक अम्ल अथवा पाइरोफास्फोरिक अम्ल को गरम करने से या फार- 
फोरस पेंटाआक्साइड में जल मिलाने से मेटाफास्फोरिक अम्ल बनता हैँ । यह एक इयात 
चिपचिपे पिण्ड के रूप में रहता है जिसमें वलयाकार अणुओं, यथा ल,९,0,५ के अतिरिक्त 
दीघे श्रंखलायें होती हैं जिनका संघटन (ल्र?0, ) ० के सन्निकट होता है । यही दीर्ष श्ंख- 
लायें जो स्वयं संबनित होकर प्रशाखीय श्ंछायें बता सकती हैं परस्पर गुथ करके इस अम्ल 
को श्यान तथा चिपचिपा बना देती हैं । 


संघनन का यह प्रक्रम और * आगे बढ़कर अन्ततः फास्फोरस पेंटाऑक्साइड 
बनावेगा। 


भेटाफास्फेटों का प्रयोग जल को मृदु बनाने में (अध्याय 7 ) होता है। विशेषत: 
हेक्सामेटाफास्फेट, [९७८?८०,८ इस कार्य के लिये प्रभावशाली है । 
५५ 876“ 4 
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फस्फोरस अम्ल, ल,त?0., एक स्वेत पदार्थ है जिसका गरूतांक 74? से० है और 
जिसे शीतल जल में डाइफास्फोरस ट्राइ आवसाइंड विलयित करके तैयार किया जाता है: 


ए,0६ + 68,0 -? 48,870. 


फास्फोरस द्वाइ क्लोराइड पर जल की क्रिया द्वारा भी इसे आसानी से तैयार कर 
सकते हैं : 
एठ6, + 58,0 - 8५8९0; + अछतढ 


फास्फोर॒स अम्ल एक अस्थायी पदार्थ है। गरम करने पर इसके स्वत: आक्सी-अपचयन 
से फास्फीन तथा फास्फोरिक अम्ल बनते हूं । 


4,9९0, -? 39390, + १884 


यह अम्छ तथा इसके लवण, फास्फाइट, प्रवल अपचायक हैं। रजत आयनों के साथ 
इसकी अभिक्रिया को फास्फाइट आयन के परीक्षण के रूप में प्रयुक्त किया जाता है। इसके 
एक काला अवक्षेप वनता है जिसमें सिल्वर फास्फट 88709 होता है। रजत आयन 
के अपचयन द्वारा निर्मित घात्विक रजत के कारण यह काले रंग का हो जाता है। फार- 
फाइट आयन आयोडेट को भी मुक्त आयोडीन में अपचित कर देता है जिसकी पहचान स्टाचे 
परीक्षा (नीले रंग) द्वारा अथवा जलीय प्रावस्था में कार्बन टेट्रक्लोराइड के अल्प आयतन को 
रंगीन बना देने की क्षमता द्वारा की जाती है। क्‍ 


फास्फोरस अम्ल एक क्षीण अम्ल है, जो दो प्रकार के लवण बनाता है। साधारण 
सोडियम फास्फाइट का सूत्र प०७४ल?0;5प8,0 है। सोडियम हाइड्रोजन फास्फाइट भी 
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जिसका सूत्र ब्त्रप्तए0,58,0 बनता है किन्तु किसी घनायन द्वारा तीसरा 
हाइड्रोजन परमाणु प्रतिस्थापित नहीं किया जा सकता। इस तृतीय हाइड्रोजन परमाणु का 
अनाम्लिक गण फास्फोरस परमाण्‌ से इसके सीधे जुड़े होने के कारण होता है, न कि 
आक्सिजन परमाणु से जुड़े होते के कारण; इसीलिये फास्फाइट आयन प्ल?0,7 है, 


?90.7 नहीं। 
घ््फज-छ 
5 
ए 


४ 
०: पक 


6-8 हाइपोफास्फोर स अम्ल 


फास्फोरस तथा क्षार के द्वारा फास्फाइट को तैयार करने के उपरान्त बचे हुए 
विलयन में हाइपोफास्फाइद आयन, 5,९0, रहते हैं। इसका संगत अम्ल हाइपोफार- 
फोरस अम्ल, प्प्त,९0, है जिसे बैरियम हाइड्रोक्साइड को क्षार के रूप में प्रयक्त करके 
तैयार किया जा सकता है और इस प्रकार यह बेरियम हाइपोफास्फाइट 89(त, ?0,), बनाता 
है । तब विलयन में सल्फ्यूरिक अम्ल की परिकलित मात्रा डाल दी जाती है जो बैरियम 
सल्फेट को अवक्षिप्त कर देता है और विलयन में हाइपोफास्फोरस अम्ल बच 
रहता है । । 

हाइपोफास्फोरस अम्ल एक क्षीण एक-प्रोटीय अम्ल है जिसमें एक ही प्रकार के 
लवण बनते हैं । इसमें दो अनाम्लिक हाइड्रोजन परमाणु फास्फोरस से बंधित 
रहते हैं । 


अम्ल तथा हाइपोफास्फाइट आयन दोनों ही प्रबल अपचायक हैं ओर वे ताम्र तथा 
अन्य अधिक उत्तम धातुओं के धनायनों को अपचित कर सकते हैं । 


6-9 फास्फोरस के हेलोजेनाइड तथा सल्फाइड 


चाहे तत्वों के प्रत्यक्ष संयोजन से बनें चाहे अन्य विधियों से, त्रिधनात्मक फाए- 
फोरस एवं पंचवनात्मक फास्फोरस के हैलोजेनाइड (07,, ?ए0,, ?9%;, श॒) बनते हैं। ये 
हैलोजेनाइड या तो गैस या सरलता कि बाष्पशील द्रव या ठोस के रूप में होते हैं जो जल 
के साथ जलूअपघटित होकर फास्फोरस के संगत आव्सिजन अम्ल बनाते हैं। फास्फोरस 


.. ट्राइ हैलोजेनाइड तथा पेंदाहैलोजेनाइड की इलेक्ट्रानीय संरचनायें पूव॑वर्ती अध्यायों में 
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वर्णित हो चुकी हैं ये हैलोजेनाइड अकार्बनिक तथा कार्बनिक पदार्थों के निर्माण में सहायक 
होते हैं । 

कि फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, ?0]:, एक उपयोगी रासायनिक अभिकरमंक्र है। यह 
अंकार्बनिक आक्सिजन अम्लों के साथ तथा हाइड्रोक्सिक समूहों से युक्त कार्बनिक 
पदार्थों के साथ सामान्यतः इस प्रकार से अभिक्रिया करता हैं कि हाइड्रोक्सिल समह-(08 
के स्थान पर एक क्लोरीन परमाणु प्रविष्ट हो जाता है। इस प्रकार यह सल्फ्यूरिक अम्ल 
से क्लोरोसल्फ्यूरिक अम्ल 450:0 बनाता है : 

50,098), + ९08 +?े 802(08)09 + 200 + 80! 
अधिक फास्फोरस पेंटाक्लोराइड से सत्फ्यूरिल क्लोराइड $0,0॥ बनता हैं: 
50,(08), + 2९0६ ->? 80,0५, + 29006 + श्खठ 


जब गंधक और फास्फोरस को साथ साथ गरम करते हैं तो वे संयोग करके अनेक 
यौगिक बनाते हैं जो ?,$,, ९,5; तथा ९, 3 हैं । इनमें से अन्तिम, टेद्राफास्फोरस ट्राइ 
सल्काइड, दियासलाइयों की काड़ी के सिरे के एक रचक के रूप में प्रयक्त 
होता है । हे 
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आर्सेनिक, ऐंटीमनी तथा विस्मथ अपने सहयोगी नाइट्रोजन एवं फास्फोरस से 
ह्ासोन्‍्मुखी विद्युत्‌ऋणात्मकता, जो परमाणु संख्या में वृद्धि के साथ साथ चलती है, के 
कारण पृथक हैं। इन तत्वा के प्रमुख यौगिकों में +-5 तथा +3 आक्सीकरण दक्षायें पाई 
जाती हैं। इममें -3 की दशा भी पाई जादा है जो 858५, 558५ तथा छाप्त, गैसीय 
हाइड्राइडों द्वारा प्रदर्शित होती है किन्तु ऐमोनियम तथा फास्फोनियम लवंणों के अनुरूप 
इनके लवण नहीं बनते । 

पंचम समूह के तत्वों के प्रतिनिधि यौगिकों को अगली तालिका में दिखाया 
गया है । 

आर्सेनिक के आक्साइड अम्दीय हैं, वे जल के साथ आसेतिक अम्ल, #80%& 
तथा आर्सीनियस अम्ल छ88203 बनाते हैं जो फास्फौरस के संगत अम्छों के सईश होते 
हैं। ऐंटीमनी पेंटाऑक्साईड भी अम्लीय है और इसका ट्राइ आक्साइड उभयधर्ना हान 
के कारण अम्ल तथा समाधार दोनों की ही भाँति आचरण करता है (ऐंटीमनी आयन 
5७+++ बनाता है) | बिस्मथ आक्साइड मूुडतः समाधारीय आव्साइड है और शिनत॑ 
आयन उत्पन्न करता है। इसकी आम्लिक सक्रियता अत्यल्प है। 


आस निक और उसके अयस्क 
तात्विक आर्से निक कई रूपों में पाया जाता हैं। साधारण दूसर आर्सेनिक एक अद्ध 


4] 


धात्विक पदार्थ है जिसका रंग इस्पात-बूसेर जैसा, चवत 5.73 तथा गरलनांक (दाब के 
अन्तर्गत) 8]4० से० है ।.यह 450 से० पर ऊध्वेपातित हो जाता है और ४8५ गैस अणु 
निर्मित करता है जिसकी संरचना के समान होती हे । इसका एक अस्थायी पीत क्रिस्ट- 
लीोय अपरू्प भी विद्यमान है जिसमें 85५ जेणु होते हैं और जो कार्बल डाइ सल्फाइड मे 


विलेय है । धूसर रूप में सहसंयोजक स्तर संरचना पाई जाती है। 
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आरपीमेण्ट 85,58, (लैटिन शब्द आरीपिगमेण्टम>पीला रंजक), रियलगर ४59 
(एक लाल पदार्थ ), आर्सेनोलाइट &8,0& तथा आर्सेनोपाइराइट 7८४५७ आर्सेनिक के प्रमुख 
खनिज हैं । आर्सेनिक अयस्कों को जारित करके डाइ अर्सेंनिक ट्राइ आक्साइड (आर्स्तीनियस 
आक्साइड) प्राप्त किया जाता है। आससेनिक तत्व को प्राप्त करने के लिए द्राइ 
आक्साइड को कार्बन द्वारा अपचित किया जाता है अथवा आर्सेनोपाइराइट को गरम किया 
जाता है :-- 
476.85 8 -> 4765 + 2384 [ 


कमरे के ताप पर आर्सेनिक अक्रिय होता है किन्तु तप्त करने पर ज्वलित हो उठता 
है और लैवेण्डर ज्वाला के साथ जलता है जिसमें ट्राइ आक्साइड के श्वेत घृम उत्पन्न होते 
हैं। गरम नाइट्रिक अम्ल तथा अन्य प्रबल आक्सीकारकों के द्वारा यह आसर्सेनिक अम्ल 
पत,4350, में आक्सीकृत हो जाता है। आर्सेनिक धात्विक तथा अधात्विक दोनों प्रकार के 
अनेक अन्य तत्वों के साथ संयोग करता है । 


[2४०0६ ?(270 :५8,(0/ 802९2६ 8, (0६ 
-- +5 ३मस0, मप्र0ए७0, ४8,७50, त$(08), 
ए८ 880): ऋ0ा, 
- ०4 टी, 
(५.०0. ९.0, 05८0५... 99.0. 0६. 
-- +3 ।सीठ, म्रप्ता?0, पछर४४४0, प8.500, का 
 ९८2. एटा 080॥,.. 80. ॥0॥, 
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“4 ४५४४५ 7५, 


जाओ के... 


क्‍ प्त, ण्प् हा, क्र श्राप 
«- “5 (पाप + एप्त,+ हि 738 


आसंनिक का प्रयोग सीसे (0.5% ५५ ) के साथ सीसे के छरें बनाने में होता है । 
यह विशुद्ध सीस धातु को और कठोर बना देता है और पिघली धातु के गृणधर्मों में सुधार 
लाता है-छरों को बनाने के लिये एक ऊँची बुर्ज की चोटी पर एक हन्ने में से होकर धातु को 
. डड़ेंला जाता है जिससे द्रव के विन्दु गोलाकार हो जाते हैं और बर्ज के तल पर रखे जल में गिरते 
के पूर्व वे कठोर बन जाते हैं । द हु 


७४४७७७७<घ० ७ नकवी 
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आर्प्ीन : आर्सीन, 88, एक रंगविहीन अत्यन्त विषली गैस है जिसकी गंघक लहसुन जसी 
होती है। इसे किसी घात्विक आर्सेनाइड, जसे कि जिक (यशद) आसंनाइड पर 
अम्ल की अभिक्रिया द्वारा तैयार किया जाता है : 


20.28 -+ 0:70॥ -> 32700, + 23585 | 


अम्लीय विलथन में जिक द्वारा विलेय आर्सेनिक विछूयनों का अपचयन करा करके 
भी इसे तैयार किया जात्है । आर्सेनिक की महत्वपूर्ण तथा संवेदनशीछ परीक्षा, जिसे 
मार्श परीक्षा कहते हैं (वित्र [6.4) इसी अभिक्रिया पर आधारित है। ज्वाला के समक्ष 
एक ठंडी ग्लेज की गई चीती-मिट्टी की तह्तरी रूगा छेने से इस पर इस्पात-बूसर या 
काले रंग का आर्सेनिक दर्पण निश्लेषित हो जाता है। ऐटीमती से वेलवेटी मूरा या इ्याम निश्लेप 
बनता है जो सोडियम हाइपोक्‍्लोराइट विलयन में विलेय नहीं होता जबकि आर्सेनिक निश्लेष 
विलेय होता है । ऐंटीमनी निश्षेप ऐमोनियम वहु-सल्फाइड विकुयन में विलेय होता है किन्तु 
आर्सेनिक निश्षेप नहीं । प्रखनली को गरम करने से नली के भीतर निक्षेप बन सकता है । 
इस परीक्षा द्वारा [ल्‍८0 6 ग्रा० तक की सूक्ष्म मात्रा में भी आर्सेनिक की पहचान की जा 


सकती है । 


चीनी मिही की घ्याली पर 
इस्पात घृसर या दयाम वर्ण का दर्पण ॥74 
आर्सेनिक की उपस्थिति बताता है | , 
कल 
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री ह। 
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हाइड्रोजन 
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४ ॥ तप्त क्षेत्र के आगे इ्याम्रदपंण 

हत॥ का निर्माण यह बताता है 

। || कि आंर्सेनिक या ऐंटीमनी 
वर्तमान है । 


! 





आसंनिक से 
इड्रोक्लोरिक अम्ल 
तथा जिंक 


चित्र 6.4 आसेनिक की मार्श परीक्षा । नमूनों कोौथिसेल कीप में से प्रविष्ग कराया जाता है । इस 
परीक्षा में आसेनिक तथा ऐेंटीमनी दोनों ही दर्पण बनात हैं किन्तु निक्षेप के रासायतिक 
गुणधर्मों द्वारा आसनिक दर्षण और एऐंटीमनी दर्षण में अन्तर किया जाता है । 
आसेंनिक के आक्साइड तथ! अम्ल द 


डाइ आसे निक ट्राइआक्साइड (आर्सीनियस आक्साइड &५,0,) एक इवेत ठोस पदार्थ 
है जो सरलता से ऊध्वंपातित हो सकता है अतः ऊर्वपातन द्वारा आसानी से परिष्कृत भी 
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किया जा सकता है। इसके अणुओं की वही संरचना होती है जो डाइ फास्फोरस ट्राइ आक्साइड 
की. जैसा कि चित्र 6.3 में दिखाया गया है। यह तीक्षण विष है और कीटाणुनाशक के रूप में 
तथा चमड़ों को सुरक्षित रखने में प्रयुक्त होता है। 


डाइ आसंनिक ट्राइ आवसाइड जल में विलयित होकर आर्सीनियस अम्ल छू, 050. 
बनाता है। यह अम्ल फास्फोरस अम्ल से इसलिये असमान है कि इसके तीनों हाइड्रोजन परमाणु 
आक्सिजन परमाणुओं से जुड़े हुये होते हैं और थातु द्वारा प्रतिस्थाप्य हैं। यह एक अत्यन्त 
क्षीण अम्ल है ((,-6%»८07०) । क्यूप्रिक हाइड्रोजन आर्सनाइट पान ७8४0 तथा क्यू- 
प्रिक आर्सेनाइट एसीटंट (जिसे पेरिस हरित कहते हैं) कीट/णुनाशकों के रूप में काम 
आते हैं। 

डाइ आर्वेनिक पेंटाक्साइड 35, 0, को तैयार करने के लिये आर्सेनिक नहीं जलाया 
जाता वरन्‌ डाइ आर्सनिक द्वाइ आक्साइड को सान्द्र वाइट्रिंक अम्ल के साथ उबाला जाता 
हैं। यह जल के क्षाथ आरेनिक अम्ल त॒, 0850, बनाता है जो फास्फोरिक अम्ल के सदृश 
है । सोडियम आर्सेनेट (९७८ ७३४00, घ/सपातनाशी के रूप में प्रयुक्त होता है और अन्य आसें नेट 
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(विशेषतः केल्सियम और सीसे के) कीटाणुनाशक के रूप में प्रयुक्त होते हैं । 


जीवित प्राणियों के प्रति आर्सेनिक यौगिकों की विषाक्तता का उपयोग रसायन- 
चिकित्सा में किया जाता है। आसेनिक के ऐसे अनेक कार्बनिक यौगिक दूँढ निकाले गये हैं 
जिनकी मनुष्य के लिये घातक मात्रा से भी कम मात्रा विनाशकारी जीवाणुओं, यथा सिफ- 
लिस के स्पिरोचीट, पर आक्रमण कर सकती है। 


एंटीसनी 


ऐंटीमनी का प्रमुख अयस्क स्टिबनाइट 5७,8, है जो इस्पात-घूसर अथवा श्याम रंग 
का खनिज है जिसके क्रिस्टल सुन्दर होते हैं। इस धातु को सामान्यतः स्टिबनाइट कों 
लोह के साथ गरम करे प्राप्त किया जाता है: 


5७,$. + 976 -> 376४ -- 28७ 


... ऐंटीमनी रजत-धूसर रंग का भंगुर घातु हैं। इसमें हिमीभवन के उपरान्त प्रसरित 
होने का गृुणधर्म पाया जाता है और इसका प्रमुख उपयोग भी टाइप (टंकण) घ तु (82% 
सीसा, 5% ऐंटीमतनी, 3% टिन के रचक के रूप में होता है जिसे अपना यह 
गुणघम प्रदान कर देता है जिससे सांचे के स्पष्ट अभिरूप बनते हैं। यह अन्य मिश्रधातुओं 
के अवयव के रूप में भी प्रयुक्त होता है, विशेषकर संचायक बैटरियों तथा बेयरिंग के ग्रिड 
बनाने में । 

ऐर्ट/मनी के आक्साइड तथा अम्ल आर्सेनिक के समान होते हैं, अन्तर केवल यही होता 
है कि एंटीमोनिक अम्ल में ऐंटीमनी की उपसंयोजकता संख्या +-6 है। ऐंटीमोनिक 
अम्ल का सूत्र ल80(0प). होता है। पोर्ट्सियम ऐंटीमोनेट आयन [॥7+50(0प8),] का 
उपयोग सोडियम आयन की परीक्षा के लिए अभपिकर्मक के रूप में होता है। इसमें 
सोडियम एटीमोनोनेट ]२५80(0.)५ अवक्षिप्त हो जाता है क्योंकि यह उन कतिपय सोडि- 
यम लवणों में से एक है जो पानी में अत्यल्प विलेय हैं (लगभग 0.08 ग्रा० प्रति 00 ग्रा० है 
गरम करने पर ऐंटीमोनेट आयन वृहत्‌ संकरों के रूप में संघनित हो जाता है। यह संघनन 
अन्ततः वृहत्‌ आणविक संरचना का निर्माण कर सकता है जैसे कि निर्जलीकृत पोटैसियम 
ऐंटीमोनेट, (890, (चित्र 46.5) । 
डाई एंटमनी टूबइ आक्साइड 5,0, उभयधर्मी है। समाधारों के साथ अभि- 
क्रिया करके एंटीमोनाइट बनाने के साथ ही साथ यह अम्लों के साथ अभिक्रिया करके ऐंटी< 


प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा झब्द] 367 


चिन्न 6.5 निजलीक्षत्त पोटेसियम ऐेंटीमोनेट, 75०0... :: . ८“ 7.7 आए 
के क्रिस्टल संरचना की इकाई अक “4 अर 2 
के क्रिस्टल सरचना की घनीय इकाई । हज मा 





मनी लवण बनाता है, उदाहरणार्थ ऐंटीमनी सल्फंट, 50, (30 ,), । ऐंटीमनी आयत, 8977४ 
सरलतापूर्वक जलअपघटित होकर ऐंटीमोनिक आयन, 850+ बनाता है। 


ऐंटीमनी द्राइकक्‍्लोराइड 590॥, एक नम्न, रंगविहीन पदार्थ है जो जल के द्वारा जल- 
अपघटित होकर ऐंटीमोनिल क्लोराइड 55007 अवक्षेपित करता है। हाइड्रोबलोरिक अम्ल 
द्वारा इस अभिक्रिया को पलटा जा सकता है जिसके फलस्वरूप 5500, संकर आयन बनेगा। 


यह ऋणआयन आयोडेट आयन द्वारा पंचसंयोजक ऐंटीमनी के इसी प्रकार के जठिल 
ऋणायन में आक्सीकृत किया जा सकता है: 


55०0, + श0, + ॥१8+ + 007 -> 5%06 + !, + 68,0 


इस अभिक्रिया को ऐंटीमनी के भारात्मक निरचयन के लिये प्रयुक्त किया जा 
सकता है । 

पोर्टेसियम ऐंटीमोनिल टार्टरेट (टार्ट 
के कुछ अन्य योगिक ओऔषधि के काम आते हैं 
बिस्मथ 

प्रकृति में विस्मथ मुक्त तत्व के रूप में तथा सल्फाइड 8,8, एवं आक्साइड 
8,04 के रूप में पाया जाता है। इस धातु को इसके आक्साइड को कार्वन के साथ जारित 
करके तथा अपचित करके प्राप्त किया जाता है। यह भंगर धात है। इसमें रजत जैसा रंग 
और रक्तिम आमभा होती है । जमने पर यह कुछ कुछ प्रसरित होता है। इसका प्रमुख उपयोग 
निम्म गलनांक मिश्र धातुओं के बताने में होता है । 


बिस्मथ के आक्साइड समाधारीय जिनसे विस्मथ कक्‍्लोराइड, छ. छल, 0 
तथा बिस्मथ नाइट्रेट 80९0,),.58., 0 जंसे लवण बनते हैं। ये छऊवण जरू में विकूबित 
पर जलअपघटित हो जाते हैं और संगत विस्मथिक् यौगिक, 80८॥ तथा 98(09),४0 
या 80570..8,0 बनाते हैं। विस्मथ के यौगिकों का बहुत कम उपयोग हुआ है। विस्म- 
थिल नाइट्रेट तथा अन्य कुछ यौगिकों का ही उपयोग कुछ ह॒द तक ओपषधि के रूप में 
होता हैं 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा दब्द 


र इमेटिक, (590 0.8, 06) तथा ऐंट॑ 
| 


पंचम समृह के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना तथा उनके गुणवर्म -3 के +35 तक का आक्ता- 
करण संख्यायें । 

फास्फोरस के अयस्क--एपेटाइट, हाइड्रोक्सि एपेटाइट, द्राइकैल्सियम फास्फेट (फास्फेट 
शैल) । श्वेत फास्फोरस, छाल फास्फोरस, श्याम फास्फोरस । उच्च वहुलूक तथा उनके 
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१6० (फास्फोरस, आसेनिक, ऐंटी मनी तथा बिस्मथ 


गृुणधर्म । फास्फोरस का उत्पादन एवं उसके उपयोग । साधारण दियासलाइयाँ, 
निरापद दियासलाइयाँ । 


फास्फोरस के यौगिक : फास्फीन, डाइफास्फोरस पेंटाआवसाइड, डाइफास्फोरस ट्राइ आक्साइड, 
आर्थों फास्फोरिक अम्ल, सोडियम डाइ हाइड्रोजन फास्फेट, डाइसोडियम हाइड्रोजन 
फास्फेट, द्राइसोडियम फास्फेट मैगनीशियम ऐमोनियम फास्फेट, डाइफास्फोरिक 
अम्ल (पाइरोफास्फोरिक अम्ल), मंगनीशियम पाइरोफास्फेट, द्राइफास्फोरिक अम्ल, 
मेंटाफास्फोरिक अम्ल तथा मेंटाफास्फेट, फास्फोरस अम्ल तथा फास्फाइट, हा पो- 
फास्फोरस अम्ल, फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, टेट्राफास्फोरस ट्राइसल्फाइड । उर्वरकों के 
रूप में फास्फेट, चूने का सुपरफास्फेट, त्रिगुण सुपरफास्फेट । बहु फास्फोरिक अस्‍्लों 
में फास्फोरिक अम्ल का संघनन । 


आरसेनिक के अयस्क: ओर्पी मेंट, रियलगर, आसंनोलाइट, आर्सेनोपाइराइट । आर्सेनिक के यौगिक: 
आसिन, डाइ आर्सेनिक ट्राइ आक्साइड, आर्सीनियस अम्ल, क्यूप्रिक हाइड्रोजन आर्से- 
ताइट, डाइआर्सेनिक पेंटाआक्साइड, आर्सेनिक अम्ल, सोडियम आसेनेट। आर्सेनिक 
की मा्श परीक्षा । आर्सेनिक तथा उसके यौगिकों के उपयोग-- सीसे के छरें, कीटा- 
णुनाशक, धासपातनाशी, रासायन चिकित्सा। 


ऐँटी मनी, उसके गुणधर्म एवं उपयोग-- टाईप (टंकण) धातु, अन्य मिश्र धातुयें । स्टिब- 
ताइट &,8,। ऐंटीमनी के यौगिक -ऐंटीमोनिक अम्ल, पोटेसियम ऐंटीमोनेट, 
सोडियम एंटीमोनेट, डाइ ऐंटीमनी द्राइआक्साइड, ऐंटीमनी सल्फेट, ऐंटीमनी ट्राइ 
क्लोराइड, ऐंटीमोनिल क्लोराइड, पोटेसियम ऐंटीमोनिल टार्टरेट (टार्टर-इमेंटिक )। 


बिस्‍्मय, उसके गृणधर्म, प्रकृति में प्राप्ति, तथा मिश्रधातुओं में उपयोग | बिस्मथ के यौगिक- 
विस्म ट्राइ क्छोराइड, बिस्मथ नाइट्रेट, बिस्मथिल क्लोराइड तथा बिस्मथिल नाइट्रेट । 


अभ्यास 


6.] पंचम समूह के तत्वों के उन आविसिजन अस्लों के सूत्र तथा संरचनाये' क्‍या 
हैं जिनकी आक्सीकरण दशा +5 है ? 


6,.2 पंचम समूह के तत्वों के 8 आक्तीकरण दशा वाले आक्सिजन अस्लों के सूत्र 
एवं सरचनाये” क्या हैं (इसमें 8(0प8), को भी सस्मिलित कर हें) ? इन 
योगिकों के गृणधर्म परमाणु संख्या के साथ किस प्रकार परिवर्तित 


होते हैं ? 
6.3 एपेटाइट और हाइड्रोक्सि एपेटाइट क्‍या हैं ? 
6... विद्युत भट्टी में फास्फोरस बनने के रासायनिक समीकरण लिखिये । 


| 65 फास्फोरस ट्राइ ब्रोमाइड तथा फास्फोरस पेंदाक्लोराइड के जल अपघटन के 
.. समीकरण लिखिए। द 


... _6.6.. चूने के सुपरफास्फेट तथा त्रिगुण फास्फेट में फास्फोरस की मात्रा (प्रतिशत 


. ?९,0.& के रूप में) परिकलित कीजिए । 


॥॥१ 


५ 
0५५ 


अभ्यास] 965 


6.7 मार्श परीक्षा का वर्णन कीजिए और यह बताइये कि परीक्षा-तम ने में आसे निक, 
एंटीमनी या दोनों तत्वों की उपस्थिति को किस प्रकार ज्ञात किया जा 
सकता है ! 


6:8 आर्थोफास्फोरिक अम्ल का पाइरोफास्फोरिक असल में संघतित होने का रासायनिक 
समीकरण लिखिए । 


6.9 ट्राइ मेटाफास्फोरिक अम्ल प्,?, 0, की संरचना क्‍या है ? 

6,.0 सोडियम फास्फाइट द्वारा 887 के अपचयन का रासायनिक समीकरण 
लिखिये । 

6, 70 तथा 80॥; के बुणधर्मों की तुलना कीजिए । 

]6.)). एऐटीमनी की +-3 आक्सीकरण दशा वाले अम्लीय तथा क्षारीय गृणधर्मो के 


सूचक रासायनिक समीकरण लिखिये। 
6..3. पंचम समूह के तत्वों में कौन से तत्व सर्वाधिक हैं ? 
]6.4... ऐंटीमनी तथा आर्सेनिक के एक एक अयस्क के नाम तथा सूत्र लिखिए । 
6.5 59,0, से 8०,0३६ तैयार करने का रासायनिक समीकरण लिखिए । 


6.6 विस्मथ नाइट्रेट को जल में विलयित करने पर कौन सी रासायनिक क्रिया 
होती है ! 

6,7 ] टन कैल्सियम फास्फेट, 048(९0,),, से कितना फास्फोरस प्राप्त होगा ? 

इतने फास्फोरस से कितना फास्फोरस सल्फाइड 7,58५ तैयार होगा ! 


खण्ड ४ 


जल, विलयन, रासायनिक साम्यावस्था 





इस पुस्तक के द्वितीय खण्ड में रासायनिक सिद्धाम्त के कतिपय पक्षों का अध्ययन करते 
हुये हमने रासायनिक अभिक्रियाओं के समीकरण लिखना, अभिक्रिया करने वाले पदाथों एवं 
उनके अभिक्रियाफलों के भारों के मध्य सम्बन्धों की विवेचला करना तथा यदि ये पदार्थ गैस 
रूप में हों तो उनके आयतनों के सम्बन्ध में ऐसी ही विवेचना करना सीखा। उदाहरणार्थ, हम 
नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन की अभिक्रिया द्वारा ऐमोनिया बनने के समीकरण को लिखना जानते 
हैं। ठीक से सन्तुलित समीकरण इस प्रकार है : 


५, + 38, स|े शत, 


हम यह कह सकते हैं कि 28 ग्राम नाइट्रोजन (2 ग्राम परमाणु) तथा 6 ग्राम हाइड्रोजन 
(6 ग्राम परमाणु) परस्पर अभिक्रिया करके 34 ग्राम ऐमोनिया (2 मोल) बनाते हैं और 
किसी एक निश्चित ताप तथा दाब पर एक आयतन नाइट्रोजन तथा तीन आयतन हाइड्रोजन 
मिलकर दो आयतन ऐमोनिया उत्पन्न कर सकते हैं । 


यहाँ पर हम उत्पन्न करेंगे! न कहकर “उत्पन्न कर सकते हैं” इसलिए कह रहे हैं 
क्योंकि अभी तक हमने सविस्तार इस प्रश्न पर विचार ही नहीं किया कि कोई रासायनिक 
क्रिया घटित होगी या नहीं। यदि हम कमरे के ताप पर नाइट्रोजन तथा आक्सिजन मिश्रित 
करें तो क्या कोई अभिक्रिया होगी ? यदि हम ताप बढ़ा दें तो क्या कोई अभिक्रिया होगी ? 
और यदि अभिक्रिया प्रारम्भ हो जाय तो क्या जब तक समस्त नाइट्रोजन या समस्त हाइड्रोजन 
ऐमोनिया में परिणत न हो जाय, यह चाल रहेगी? 


द इस प्रकार के प्रइन दो सामान्य प्रकार के प्रइनों के उदाहरण स्वरूप हैं। प्रथम, कोई 
_ रासायनिक अभिक्रिया कितनी तेजी से घटित हो सकती है--अभिक्रिया की दर (वेग) क्या 
है? ऐमोनिया उत्पादन के समय एक रसायनज्ञ उस अभिक्रिया में अधिक रुचि रखता है जो 


..... कुछ ही मिनटों में उसके वांच्छित पदार्थ (अभिक्रियाफल) को उत्पन्न कर सकती है न कि उस 
....  अभिन्रिया में जिसमें वर्षों लग जायेँ। 


को 


जल, विलयन, रासायनिक साम्याव स्थ।] 365 


दूसरा प्रइन निम्त प्रकार का है : 


यदि कोई रासायनिक अभिक्रिया होनी प्रारम्भ हो जाय, तो क्या अभिक्रिया करने 
वाले सम्पूर्ण पदार्थ के प्रवृक्त हो जाने तक यह चलती रहेगी अथवा इसके पूर्व ही यह रुक 
जावेगी ? इस प्रकार के प्रशत रासायनिक साम्याबस्था से सम्बन्धित हैं। 

प्रयोग ह्वारा यह ज्ञात हुआ है कि यदि कमरे के ताप पर नाइद्रोजन तथा हाइड्रोजन 
को मिश्रित किया जाय तो अभिक्रिया बिलकुल ही नहीं होती---अभि क्रिया का वेग इतता कम 
होता है कि दी्च अवधि के पदचात्‌ भी मिश्रण में ऐमोनिया का रंच भी पता लगाना असम्भव 
हो जाता है। यदि ताप बढ़ाया जाता है तो ऐमोजिया का बनना प्रारम्भ हो जाता है। यदि 
ताप उच्च हुआ तो ताइट्रोजन और हाइड्रोजन तेजी से अभिक्रिया करने लगते हैं। परल्तु इसके 
पूर्व कि गैस की अल्प मात्रा भी ऐमोनिया में परिवर्तित हो यह अभिक्रिया बिल्कुल रुक सी जाती 
है। कोई भी उत्पादक जो नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया का निर्माण करना चाहता 
है उसके समक्ष ऐसी अवस्थाओं के पता रूगाने की समस्या बनी रहती है जिन पर अभिक्रिया 
वेग इतना अधिक हो कि कुछ ही मिनटों या घंटों में उसे काफी ऐमोनिया प्राप्त हो सके और 
जित पर रासायनिक साम्यावस्था एसी हो कि ऐमोनिया की सनन्‍्तोषजनक प्राप्ति हो सके । 


चतुर्थ खण्ड के सात अध्यायों में से अधिकांश रासायनिक साम्यावस्था के अध्ययन एवं 
कुछ रासायनिक अभिक्षियाओं के वेग से भी सम्बन्धित हैं। तमाम रासायनिक अभिक्रियायें 
विलयन में होती हैं, विशेषतया जल के विलयन में। अतः चतुर्थ खण्ड जल के अध्याय, 
अध्याय 7, से प्रारम्भ होता है। इस अध्याय के पश्चात्‌ अध्याय 8 विलयनों के सम्बन्ध 
में हैं। अध्याय 9 में रासायनिक अभिक्रिया के वेग एवं रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों 
की सामान्य विवेचना की गई है। इन विषयों में परस्पर घनिष्ट सम्बन्ध है क्योंकि रासायनिक 
साम्यावस्था की वह प्रणाली जिसमें समय के अनुसार प्रणाली के संचटन में कोई परिवर्तत न 
हो, वास्तव में स्थिर प्रणाछी नहीं होती वरन्‌ रासायनिक अभिक्रियायें अपार वेग से घटित 
हो सकती हैं। जिस साम्यावस्था में अभिक्रियाफल उत्पन्न करने वाली अभिक्रिया का वेग 
अभिक्रियाफल को अपघटित करने वाली अभिक्रिया के तुल्य होता है वह गतिक प्रकार की 
होती है। उदाहरणार्थ, जब नाइट्रोजन एवं हाइड्रोजन को उच्च ताप तक गरम किया जाता 
है तो कुछ ऐमोनिया बनता है और कुछ समय के परचात्‌ मिश्रण का संबटन स्थिर हो जाता 
है; साम्यावस्था की इन दवाओं के अन्तर्गत नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया बनने 
की अभिक्रिया चालू रहती है और साथ-साथ विपरीत अभिक्रिया भी होती रहती है जिसके 
द्वारा ऐमोनिया के अपधटन से नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन इस गति से बनते रहते हैं कि अपघटित 
ऐमोनिया की मात्रा निर्मित ऐमोनिया के समतुल्य होती है। अध्याय 20 में अम्लों तथा 
समाधारों की विस्तृत विवेचना है जिसमें रासायनिक साम्यावस्थाओं में भाग लेने वाले कतिपय 
अम्लों तथा समाधारों की अभिद्तियाओं का विशेष विवरण है। रासायनिक साम्यावस्था के 
सिद्धान्तों के अन्य व्यवहारों में से अवक्षेपों की विलेयता का विवरण अध्याय 2] में दिया गया 
है और अध्याय 22 संकर आयमनों के निर्माण से सम्बन्धित हैं। 


किसी रासायनिक अभिक्तिया के-समय जो ऊर्जा मुक्त होती है अथवा ग्रहण की जाती 
है एवं इससे संगत साम्यावस्था दशा पर जो ताप का प्रभाव होता है उन दोनों के मध्य घनिष्ट 
सम्बन्ध होता है। यह सम्बन्ध तथा ऊर्जा के अन्य रासायनिक पक्ष चतुर्थ खण्ड के अन्तिम 
अध्याय, 23, में वर्णित हैं। 

अध्याय !7 से अध्याय 23 तक विवेचित रासायनिक सिद्धान्त के विविध पक्ष पदार्थों 
के गृगात्मक एवं भारात्मक विदलेषण की विधियों में एवं औद्योगिक रसायन में विशेष 
सहायक सिद्ध होंगे। अनेक रासायनिक उद्योगों में व्यवहत विइलेषण की प्रग/लियाँ एवं विधियाँ 
इत सिद्धान्तों के उपयोग के दृष्टान्त-स्वरूप हैं। | 
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रासायनिक साम्यावस्था के कुछ पक्षों को साम्यावस्था समीकरण के प्रयोग द्वारा 
भारात्मक रूप में बरता जा सकता है जिन्हें अध्याय 9 में प्रस्तुत करके बाद के अध्यायों 
में व्यवहृत किया गया है। इस प्रकार के गणितीय समीकरण निश्चित रूप से मूल्यवान हैं और 
आवश्यकता पड़ने पर संख्यात्मक परिकलनों में इनका व्यवहार करता चाहिए। जो छात्र अथवा 
वैज्ञानिक केवल समीकरणों पर विश्वास रखता है, वह कभी कभी भयंकर त्रुटि में ग्रस्त हो 
सकता है क्योंकि उसकी समझ में यह नहीं आता कि समीकरण का कैसे प्रयोग किया जाय। 
अतः छात्र (या वैज्ञानिक) को चाहिए कि जब तक वह उस सिद्धान्त को जो उसके द्वारा 
व्यक्त होता है भलीभांति समझ न ले, तब तक उसे गणितीय समीकरण प्रयुक्त नहीं करना 
चाहिए और न ऐसे सिद्धान्त के सम्बन्ध में कोई वक्‍तव्य देना चाहिए जो समीकरण का वाचन 
मात्र न हो । 


सौभाग्यवश एक व्यापक गृगात्मक सिद्धान्त है जिसे 'ल शातलिए का सिद्धान्त" 
कहते हैं जो रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों के समस्त व्यवहारों को बतलाता है। एक 
बार ल शातलिएं के सिद्धान्त को भलोभाँति समझ लेने के अनन्तर आप रासायनिक साम्यावस्था 
सम्बन्धी किसी भी समस्या के सम्बन्ध में विचार कर सकते हैं और सरल तक प्रस्तुत करके 
उसके सम्बन्ध में गृग/त्मक वक्तव्य भी कर सकते हैं। उदाहरणार्थ, छ शातलिए के सिद्धान्त 
के सहारे आप इस प्रइन का उत्तर दे सकते हैं कि गैतों के मिश्रण के संपीडन से नाइट्रोजन तथा 
हाइड्रोजन का ऐमोनिया में रूपान्तरण पर अनुकूछ प्रभाव पड़ेगा या नहीं, साथ ही इस प्रदन का 
भी उत्तर दे सकते हैं कि ताप बढ़ाने पर इस पर अनुकड प्रभाव होगा या नहीं। खण्ड चार 
के प्रथम अध्याय, अध्याय 7, में ही ल शातलिए के सिद्धान्त की विवेचना की गई है और 
बाद के प्रत्येक अध्याय में उसका निर्देश किया गया है। 


आप देखेंगे कि विद्यालय की पढ़ाई समाप्त करने के कुछ वर्ष पश्चात्‌ आपको रासायनिक 
साम्यावस्था से सम्बन्धित समस्त गणितीय समीकरण भूल जावेंगे (यदि आप रसायनज्ञ नहीं 
बन जाते अथवा सम्बन्धित क्षेत्र में कार्य नहीं करते) किन्तु मेरा विश्वास है कि आप ल शातलिए 
के सिद्धान्त को फिर भी नहीं भूल पायेंगे । 
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जल 


समस्त रासायनिक पदार्थों में जल सर्वाधिक महत्वपूर्ण है समस्त प्राणियों में एवं 
उस वातावरण में जिसमें हम रह रहे हैं, उसका प्रमख अवयव है। इसके भौतिक गणधघर्म 
अन्य पदार्थों के गणधर्मों से सर्वथा भिन्न हैं क्‍योंकि वे प्राकृतिक एवं प्राणिमय जगत की प्रकृति 
का निर्धारण करते हैं । 


37-] अल का संघटन 


प्राचीन समय में जल एक तत्व के रूप में माना जाता था। सन्‌ 78! में हेनरी 
कैवेंडिश ने यह प्रदर्शित किया कि हाइड्रोजन को वायु में जलाने से जल उत्पन्न होता है और 
लैब्बासिये ने सर्वश्रवम जल को हाइड्रोजन तथा आव्सिजन इन दो तत्वों के यौगिक के रूप में 
मान्यता प्रदान की । 


जल का सूत्र ,0 है। इसमें हाइड्रोजल तथा आक्सिजन के सापेक्ष भारों को 
सावधानी के साथ 2,060 : 6,0000 निरिचित किया गया है।यह निरचयन दो प्रकार 
से किया गया--जल के विद्य॒त्‌ अपघटन द्वारा उत्पन्न हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के भारों को 
ज्ञात करके तथा हाइड्रोजत और आक्सिजन की उन मात्राओं को ज्ञात करके जिनके संयोग 
से जल बनता हैं। 


आसवन द्वारा जल की शद्धि 


साध।रण जल अशद्ध होता है। सामान्यतः: इसमें विछयित लवण और विलयित गैसे 
तथा कभी कभी कार्बनिक पदार्थ मिले रहते हैं। रासायनिक कार्य के लिये जल को आसवन 
द्वारा शुद्ध किया जाता है। आसवित जल को संग्रह करने तथा इधर उधर ले जाने के लिये 
शद्ध टिन के पात्रों तथा पाइयपों का प्रयोग होता है। इसके लिये काँच के पात्र सन्‍तोषजनक नहीं 
होते क्योंकि काँच के क्षारीय रचक धीरे धीरे जल में विलेय होते रहते हैं। अत्यन्त शुद्ध जल 
तैयार करने में संगलित सिलिका के बने आसवन-उपकरण एवं पात्रों को काम में लाया जाता 


है। 


कार्बन डाइ ऑक्स|इड ही ऐसी अशुद्धि है जिससे आसवित जल को नहीं बचाया जा 
सकता क्‍योंकि यह वायु से जल में सरलतापुर्वेक विरूयित हो जाती है। 
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जल से आयनिक अशुद्धियों का विरुगाव 


जल में से आयनिक अशुद्धियों को विलग करने की एक रोचक विधि है जो प्रभावशाली 
एवं सस्ती है। यह विधि है भीम अगुओं का प्रयोग--ये ऐसी आणविक संरचनायें हैं जो इतनी 
दीर्घ होती हैं कि इनसे दृश्य कण बन जाते हैं। ऐसे भीम अणु का उदाहरण हीरे का क्रिस्टल 
है (अध्याय !)। कतिपय संकर अकार्बनिक क्रिप्टल, यथा क्षयोलाइट नामक खनिज, 
इस प्रकार के होते हैं। ये खनिज कठोर जड के मृदुकरण' में प्रयुक्त होते हैं। कठोर जल वह 
जल है जिसमें कैल्सियम, मेगनीशियम तथा लोह के आयन विद्यमान रहते हैं जो साधारण 
साबुन के साथ अवक्षेप बना देने के कारण अवांच्छतीय समझे जाते हैं। ज्ेयोलाइट इन आयनों 
को सोडियम आयन के द्वारा प्रतिस्थापित करके जल से विछूग कर सकता है । 

जेयोलाइटड एक ऐल्यूमिनोसिलिकेट है जिसका सूत्र 0७,५४॥,»,0.» है 
(अध्याय 26) । इसका दृढ़ ढाँचा ऐल्यूमिनियम, विलिकान तथा आक्सिजन परमाणओं 
द्वारा गठित होता है जिसकी दीर्घायें पड़भुजाकार रूप प्रदान करती हैं और दीर्घाओं में सोडियम 
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5. “चित्र [7,] अम्लीय तथा समाधारीय प्षमहों से युक्त मीम भ्रणुओं के उपयोग द्वारा जल से भायनों 
ही .. का विलगाव। द के 


गे 
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आयन स्थित रहते हैं। ये आयन स्वच्छन्दरतापर्वक गति कर सकते हैं अतः जब कठोर जरू 
जेयालाइट के कर्णो के ऊपर से होकर बहता है तो कुछ सोडियम आयन दीरबाओं में से निकलकर 
विलयन में मिल जाते हैं और उनके स्थान पर कैल्सियम, मैंगनीशियम तथा लोह आयन स्थापित 
हो जाते हैं। इस प्रकार से जल की कठोरता दर हो जाती है। सोडियम आयनों के प्रतिस्थापित 
हो जाने के पदचात जेयोलाइट को संतप्त छवण-जल के सम्पर्क में रखकर उसका पएनरुत्यादन 
(पुनर्ज॑तन) किया जाता है। इससे प्रथम अभिक्रिया उलट जाती है और (&++ तथा अन्य 
घनायनों का जो जेयोलाइट की दीर्घाओं में स्थापित हो चुके थे, उन्हें १५७४ प्रतिस्थापित 
कर देता है। 


इस प्रकार जो अभिक्रिवायें घटित होती हैं उन्हें संकेतों द्वारा अंकित कर सकते हैं। यदि 
जेयोलाइट के ढाँचे के एक छोटे से भाग को जिसमें एक ऋण आवेश होता है, 2. द्वारा प्रदर्शित 
कर तो जल में सोडियम आयन द्वारा केल्सियम आयन का प्रतिस्थापन निम्न प्रक्नार छिखा जा 

सकता है” : 
शपथ श -- (एीड7+7 -> (877[2), -- 20५87 (!) 
जब जुयोलाइट में से होकर सानन्‍द्र ऊब॒ण विऊूयन ([ लव॒ण-जरछू ) प्रवाहित किया जाता 

तो विपरीत अभिक्रिया होती है 

थक -+- (28772 ), --+> शर्ट -. (७४7 (2) 


यहाँ पर भीम अणओं अर्थात्‌ ऐल्यमिनोसिलिकेट ढांचे की महत्ता का कारण यह 
कि ये अण्‌ जो बाल के बड़े कणों की भाँति दिखाई पड़ते हैं, जल के साथ बहते नहीं किन्तु 
जल के मदकरण-तालाब में रहे आते हैं। 


इसी प्रकार की विधि द्वारा जो चित्र 7. में प्रदर्शित है, जल में से धनात्मक तथा 
ऋणात्मक दोनों ही प्रकार के आयन विलग किये जा सकते हैं। प्रथम तालाब, 3, में वे कण 
होते हैं जो भीम कार्बनिक अणुओं से एक सरन्ध्य ढाँचे के रूप में जिसमें अम्लीय समूह संलूग्त 
होते हैं बने होते हैं | चित्र में ये समूह काबोक्सिक समृहों,--(०00 प्र, के रूप में प्रदर्शित 
किये गये हैं। 


नर 


ग्रक 
7-.(! 

50. 

है 


लवणों से युक्त विलयन जब तालाब 8 में होकर आगे बढ़ता है तो निम्न अभिक्रियायें 
होती हैं :-- 
२९000प्न + ४४१ -> (२०007) २४४ + प्र 
7720/00 8 + 0७० -> (२000 7), 0887 + 28 


अर्थात अम्लीय ढाँचे के ह्वारा विछयन में से सोडियम आयन तथा कैल्सियम आयन विलग 
हो जाते हैं और विलयत में हाइड्रोजन आयन सम्मिलित हो जाते हैं। इस प्रकार यह विलयन 


“सूत्र के नीचे रेखा खींचने से यह पता चलता हैं कि वह पदार्थ ठोस है 
47 
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. आइये केल्सियम आयनों से युक्त कठोर जल को सोडियम-जेयोलाइट के सम्पर्क में 
लाने पर होने वाली अभिक्रिया को दुहरावें। यह अभिक्रिया इस प्रकार है : 


23०72 नी एथ्ोएं >> (४727 )2 पीशिधधां 


«५ जेयोल [इट में से होकर पर्याप्त जल प्रवाहित होने के अनन्तर सोडियम आयनों द्वारा 
कल्सियम आथवों का प्रतिस्थापत और आगे नहीं हो पाता अर्थात्‌ स्थायी दक्षा प्राप्त हो जाती 
है। स्थायी दशा के विद्यमान रहने का कारण यह हो सकता है कि विपरीत अभिक्रिया होते 
की भी सम्भावना रहती है : 


शा + 08772 7), -+ श्।2 7 + 0277 


जछ में कुछ ही सोडियम आयनों की उपस्थिति से वे केल्सियम जेयोलाइट के साथ अभिक्रिया 
करके इस अभिक्रिया को सम्पन्न करा सकते हैं। स्थायी अवस्थ। तभी प्राप्त होती हैं जब जल 
एवं जेयोछाइट दोनों में ही सोडियम आयन तथा कैल्सियम आयन की साद्धतायें ऐसी हों कि 
जिस वेग से कैल्सियम आयन सोडियम आयन को प्रतिस्थापित करें वह सोडियम आयन के 
द्वारा कैल्सियम के प्रतिस्थापन वेग के बिलकुल बराबर हो। इन दोनों वेगों की साम्यावस्था 
को एक ही समीकरण द्वारा, दोहरी तीरों से, व्यक्त किया जा सकता है :-- 


27 7 + (७/+ से 0872. 7), + शेर७+ 


अब यदि सोडियम आयन की अधिक मात्रा मिलाकर उच्च सान्द्रता (सान्द्र ऊबण विकूयन 
डाककर ) प्राप्त की जाय तो साम्यावस्था लू शातलिए के सिद्धान्त द्वारा व्यक्त दिशा में विचलित 
होगी अर्थात्‌ ऐसी दिशा में जिससे विलयन में सोडियम आयन की सास्वता घट जाय। यह बाई 
ओर की दिल्वा है। इस प्रकार से सोडियम जेयोलाइट पुनरुत्पादित होता है। 

कभी कभी लू शात्‌लिए के सिद्धान्त को व्यवहृत करने से उपयोगी गुणात्मक निष्कर्ष 
निकाले जा सकते हैं। हम जिस उदाहरण की विवेचना कर रहे हैं उससे यह प्रदर्शित होता हैं 
कि कोई रासायनिक अभिक्रिया पहले एक ही दिशा में अग्रसर होती है किन्तु अभिक्रिया करने 
वाले पदार्थों में से एक या अधिक की साद्धता को परिवर्तित होने देने मात्र से ही वह विपरीत 
दिश्वा में अग्रसर होने लग सकती है। 
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कठोर जल को रासायनिक उपचार द्वारा भी मृदू बनाया जा सकता है। भीम कार्बनिक 
अणुओं (संश्लिष्ट रेजिनों) द्वारा उपर्युक्त प्रकार से जल का आयन-विहीनीकरण ऐसे 
उद्योगों तक ही सीमित है जिनमें अत्यन्त शुद्ध जल की आवश्यकता होती है जैसे कि ओषधि 
पदार्थों के बनाने में। कभी कभी बड़े पैमाने पर जेयोलाइट विधि का उपयोग पूरे शहर के 
जल को उपचारित करने के लिये किया जाता है किन्तु अधिकतर यह विधि व्यक्तिगत घरों या 
इमारतों में ही व्यवह्ृत की जाती है। सामान्यतः: शहरों के लिए आवश्यक जल में रसायन मिला 
दिये जाते हैं और उसके पदचात्‌ अध:सदन होता है जिसमें जल को एक वृहत्‌ आगार में मरा 
रहने दिया जाता है और फिर बालू के संस्तरों में से होकर छनने दिया जाता है। अब:सदन 
प्रक्रम के द्वारा जल में आलूम्बित पदार्थ तथा डाले गये रसायनों के द्वारा उत्पन्न अवक्षिप्त पदार्थ 
एवं कतिपय सजीव सूक्ष्मजी वाणू पृथक हो जाते हैं। छातने के उपरान्त बचे हुये जीवित सूक्ष्म 
जीवाणुओं को क्लोरीन, विरंजक चूर्ण, सोडियम हाइपोक्लोराइट या कैल्सियम हाइपोक्लोछ 
राइट अथवा ओखज़ोन के द्वारा विनष्ठ किया जा सकता है। 
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जल की कठोरता म्‌ र्यत: कैल्सियम आयन, फेरस आयन (£67+) तथा मैगनी- 
शियम आयन के कारण होती है; ये ही आयन साधारण साबुन के साथ अविलेय यौगिक बनाते 
हैं। सामान्यतः कठोरता को कल्सियम कार्बोतिट के रूप में परिकलित करके अंश प्रति दस 
लाख अंश (9.0. 70) के रूप में सूचित किया जाता है (कभी कभी ग्रेत प्रति गैलन के रूप 
में--! ग्रेन प्रति गैलत ७7.] अंश प्रति दस लाख अंश)। घरेलू कामों के लिये प्रति 
दस लाख अंगों में से 00 अंश से कम कठोरता वाला जल अच्छा होता है और प्रति दस छाख 
में 00 से 200 अंश तक कठोरता वाह जल मध्यम कोटि का होता है । 


खड़िया-क्षेत्रों के भूमिगत जल में कैल्सियम आयन तथा हाइड्रोजन कार्बोचिट आयन, 
प्र00,, की प्रचुर मात्रा होती है। यद्यपि कैल्सियम कार्बोनिट स्वयं अविलेय है किन्तु 
कैल्सियम हाइड्रोजव का्बोनिट, 0७ (ल003), एक विलेय पदार्थ है। इस प्रकार के 
जल को (जिसे अस्थायी कठोरता युक्त बताते हैं) केवल उबाल कर के मृदु किया जाता है। 
ऐसा करने से अधिक कार्बत डाई ऑक्साइड निकल जाती है और कैल्सियम का्बनिट अवक्षिप्त 
हो जाता है 

0877 + 2६900, 7 -+ 0800, + + 5,0 + ०0,4 

किन्तु जल को मृदु करने की यह विधि शहर की जल संग्राप्ति (संभरण) के उपचार के लिये 


सस्ती नहीं हो सकती, क्योंकि ईंधन का मूल्य बहुत अधिक छग जाता है। ऐसी दशा में क्‍ 


कैल्सियम हाइड्रोक्साइड, अर्थात्‌ बुझा चूना, मिलाकर जल को मृदु किया जाता है : 
0&++ + 2शत्00, 7 + ७(०0प)), --+ 20800, |, + शत,०0 
यदि हाइड्रोजन का्बनिट आयन के बजाय विलयन में सलफेट आयन' या क्लोराइड आयन 


वर्तमान हों तो उबालने से जू की कठोरता में कोई प्रभाव नहीं पड़ता--तब यह कहा जाता 


है कि जल में स्थायी कठोरता है। स्थायी रूप से कठोर जल को सोडियम काबंनिट के उपचार 
द्वारा मुदु किया जा सकता है :-- 


(४४7 + (०५ ->20०९/0५ |, 


सोडियम कर्बोतिट के सोडियम आयन विलयन के रूप में पहले से ही वर्तमान सह. 


फेट या क्लोराइड आयनों के साथ जल में बच रहते हैं । 


कैल्सियम हाइड्रेक्साइड अथवा सोडियम काबनिट के प्रयोग द्वारा जल को मद 
बनाते समय इन पदार्थों को अधिक मात्रा में डाल दिया जाता है जिससे मैगनीशियम आयन 
मैंगनीशियम हाइड्रोक्साइड के रूप में तथा लोह फेरस हाइड्रोक्साइड अथवा फंरिक हाइड्रोक- 
साइड रूप में अवक्षिप्त हो जाते हैं। कभी कभी मुद्रकारकों के अतिरिक्त स्कंदक के रूप में 
ऐल्यूमिनियम सल्फेट, फिटकिरी अथवा फेरिक सल्फेट की अल्प मात्रा मिला दी जाती है। ये 
पदार्थ क्षारीय अभिकर्मक के साथ ऐल्यूमिनियम हाइंड्रोक्साइड का ऊर्ण्य (गुफ्फेदार) 
जिलेटिनी अवक्षेप बनाते हैं जो मृुदुकरण अभिक्रियाओं के द्वारा उत्पन्न अवक्षेप को बन्दी 
बना करके उसके नीचे बेठ जाने में सहायता पहुँचाते हैं। यह जिलेटिनी अवक्षेप जल के 
रंजक द्रव्य एवं अन्य अशुद्धियों को भी अधिशोषित कर लेता है।* डे 





हे *किसी ढोस पशर्थ की सतदद (पृष्ठ) पर गैत अणुओं, द्रव या विलेय पदार्थ या कर्णों आ आसं- 
जन अधिशोव गे कहलाता है। किप्ती ठोस या द्रव पदार्थ में अणुओों के स्वांगी करण के साथ-साथ विलयन 


या यौगिक का निर्माण अवद्योषण कइलाता हैं। कभी-कभो इन दोर्ना क्रियाओं को सम्मिलित करने ' , 
.... के लिए “प्रिश्ोषग? शब्द का प्रयोग किया जाता है । हम यह कहते हैं कि तप्त काँच का बर्तन । 
.. जलबाष्प के शीतल होने पर वायु में से उसे अधिशोजित करता है ओर जल के पतले स्तर से आच्छा- 


.. -दित सा है। सलयूरिक अम्ल के समान निर्बलीकारक जल को अवशोधित करके हाइड्रेट 
.. बनाता है।.. हम द 


(25 
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भाष-बाँयलर में प्रयुक्त जल के बाप्पीकृत हो जाने पर कैल्सियम सल्फेट बच रहता है 
जिसके कारण उसमें पपड़ियाँ पड़ जाती हैं। इश्से बचने के लिए वॉयलर के जल को सोडियम 
जाता का्बनिट से अभिक्ृत किया जाता है जिससे कैल्सियम का्वोनेट क्रीच के रूप में अवक्षिप्त 


हो है और कल्सियम सल्फेट की पपड़ी नहीं वत॒ पाती। कभी कभी ट्राइ सोडियम फास्फे 
७७,९०0, भी प्रयुक्त किया जाता है जिससे कैल्सियम का अवक्षेपण हाइड्रोक्सि एपेटाइट 
(०८(?० ,), 08 के कीच के रूप में हो जाता है। प्रत्येक दशा में समय-समय पर बॉयलर से 


इस कीच को निकाल लिया जाता है। 


का] 


7-4 जल का आय निक वियोजन 


किसी अम्लीय विलूयन में हाइड्रोजन आयन, प्ल+(वास्तव में हाइड्रोनियस आबन 
प॒.0+7) होते हैं और समाधारीय विलयन में हाइड्रोक्सलाइड आयन, 0छा । ] 
पृ्वे रसायनज्ञों ने एक प्रश्न उठाया और उसका उत्तर भी दिया। यह प्रश्न था, क्या ये आयन 
विद्ुद्ध उदासीन जल में वर्तमान हैं ? इसका उत्तर यह है कि वे समान किन्तु अत्यल्प स्ास्रता 
में वतेमान रहते हैं । 


विशृद्ध जल में हाइड्रोजन आयनों की सान्द्रता 4>८70 ? मोल प्रति लिटर है और 
हाइड्रोक्साइड आयनों की सानद्रता भी यही है। ये आयन जर के वियोजन द्वारा उत्पन्न होते हैं : 


छ.0 स्ट सताः + एप 
यदि शुद्ध जल में अल्प मात्रा में अम्ल मिला दिया जाय तो हाइड्रोजत आयन की 
सान्द्रता बढ़ जाती है फलतः हाइड्रोव्साइड आयन की सार्धता घटती जाती है किन्तु शून्य नहीं 
होती । अम्लीय विलयनों में हाइड्रोजत आयन का सान्द्रण अधिक होता है और हाइड्रौक्साइड 
आयन का अत्यल्प। 


7-5 जल के भौतिक गुणधम 


जल एक स्वच्छ पारदर्शक द्रव है जो पतले परतों में रंगविहीन दिखाई देता है। जल 
की मोदी परतों का रंग नीला हरा होता है। 

जल के भौतिक गणधर्मों द्वारा अनेक भौतिक स्थिरांकों एवं इकाइयों की परिभाषा की 
जाती है। जल का हिमांक (वायु० दाव पर वायु से संतृप्त) 00 से० मान लिया गया है 
और इसका क्वथतवांक ! वायु ० पर ]00०" से० है। मीटरी पद्धति में आयतन की इकाई इस 
प्रकार चुनी गई है कि 9.980 से० (उच्चतम घनत्व पर ताप) पर ! मिली० जरू का भार 
],00000 ग्राम है। इसी प्रकार का सम्बन्ध अंग्रेजी प्रणाली में हें---] घन फूट जल का भार 
लगभग 000 ऑंस है। ऊर्जा की इकाई, कैलारी, को जल के अनुसार परिभाषित किया 
जाता है (अनुभाग ,6) 

ताप में 'हास के साथ ही अधिकांश पदार्थों का आयतन घटता है अतः घनत्व बढ़ जाता 
है। जलू का यह असामान्य गण है कि एक विद्विष्ट ताप पर इसका उच्चतम घनत्व होता है। 
यह ताप 3.980 से० है। इस ताप से नीचे ठंडा करने पर जल का आयतन कुछ-कुछ बढ़ 
जाता है (चित्र 7.2) 

इसी प्रकार की घटना है जल के हिमीकरण पर उसके आयतन में वृद्धि का होना। ये 
गुणधर्म इस अध्याय के अन्तिम अनुभाग में वर्णित हैं। 
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चित्र ]7.2 बर्फ तथा जल के आयतन की ताप निर्भरता । 


7-6 पदांथों के गलनांक एवं क्वथनांक 


सर्म; अणुओं भे परस्पर क्षण आकर्षण हूं।तता है। यह आकर्षण, जिस इलेक्ट्रानीय 
वान डर वारस आकर्षण कदते हैं, अणुओं के इलेक्ट्रानों एवं नाभिकों की पारस्परिक अन्तरा क्रिया 
के परिणामस्वरूप होता है। इसका उद्भव एक अणु के नाभिकों द्वारा दूसरे के इलेक्ट्रानों के 
स्थिर वैद्युत आकर्षण से होता है जिसकी पूति अधिकांशत:, किन्तु पुर्णतः नहीं, इलेक्ट्रानों द्वारा 
इलेक्ट्रानों के प्रतिकर्षण एवं नाभिकों के द्वारा नाभिकों के प्रतिकरषंण से हो जाती है। वान डर 
वाल्स आकर्षण तभी सार्थक होता है जब अणु अत्यन्त निकट होते हैं--प्रायः एक दूसरे के 
सम्पर्क में होते हैं। कम दूरियों पर (उदाहरणार्थ आर्गन में छगभग 4 &०) आकर्षण 
बल अणुओं के वाह्य इलेक्ट्रान कोशों के अन्तर्भेदन से अन्य प्रत्याकर्षण बल के द्वारा सन्तुलित 
हो जाता है (चित्र 7.3)। द 


इलेक्ट्रानीय वान डर वाल्स आकर्षण के इन्हीं अन्तराणुक बलों के कारण अत्यन्त निम्न 
तापों पर उत्तम गैसें, हैलोजेन इत्यादि पदार्थ द्रवों के रूप में संघनित होते और ठोसों के रूप 
में जमते हैं। क्वधनांक उस आणविक प्रक्षोभ की मात्रा की माप है जो वान डर वाल्स आकर्षण 
बलों पर विजय प्राप्त करने के लिये आवश्यक होती है। अतः यह इन बलों के परिमाण का 
 द्योतक (सूचक) है। सामान्य रूप से | 


पत्येक अणु में इलेक्ट्रानों की संख्या में वृद्धि के साथ ही अणुओं के मध्य इलेक्ट्रानीय वान 
डर वाल्स आकर्षण में वृद्धि होती है। मोटे तौर पर अणु भार किसी अणु में इलेक्ट्रानों 
की संख्या के समानुपाती होता है, सामान्यतः इलेक्ट्रानों की संख्या के दो गुना, अतः वान 
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अणुओं में वाहय परमाणुओं को आवर्ता संख्या 
चित्र (7.4 आशुक जटिलता में इृद्धि के साथ क्वथनांक के बढ़ने को अंकित करने वाला आरेख । 


डर वाल्स आकर्षण अणृभार की वृद्धि के साथ साथ बढ़ता है। भारी अणु हरके अणुओं की 
अपेक्षा दढ़तापुवंक एक दूसरे को आकर्षित करते हैं अतः सामान्य आणविक पदार्थ 
जिनके अणुभार उच्च होते हैं, उनके क्वरथवाँक उच्च होते हैं और न्यून अणु भार वाले पदार्धो 
के क्वाथनांक भी निम्न होते हैं। 


इस व्यापकीकरण का संकेत चित्र 7.4 में है जिसमें कतिपय आणविक पदार्थों के 
क्वथनांक प्रदर्शित किये गये हैं। पल6, )०, 3, 7, २6, फ्छ तथा प्त,, 7,, 00,, 87५, 7५ 
जैसे क्रम में क्वथनांकों की स्थिर वृद्धि चमत्कारी है। 


अणु में परमाणुओं की संख्या में वृद्धि के कारण इसी प्रकार का प्रभाव निम्न क्रमों में देखा 
जा सकता है :--- 


हि 0, 2५6! 5५ 
बव्धनांक. -85,70 -34.69 2800 444,6० से० 

९८ 7५ 09, 8५६ [79 058 7५ 
वबधनांक -245,90 -१]870ए0 -6.40 -620 4.50 47.5० से७० 
..अस्ध प्रकार एवं परमाणु व्यवस्था 


.. कभी कभी यह्‌ विचार प्रस्तुत किया जाता है कि सम्बद्ध यौगिकों की किसी श्रेणी में 
गलनांकों या क्वथनांक) के आकस्मिक परिवर्तनों को बन्धन के प्रकार में परिवर्तन का प्रमाण 


[5 पदार्थों के गलनांक एवं क्वथ नांक] ४77 


माना जा सकता है। उदाहरणार्थ, द्वितीय आवर्त के तत्वों के फ्ठुओराइडों के गलतांक एवं 
बवथनांक निम्न प्रकार हैँ :-- 


० ४४॥४४,. “37.५ छाए,*%. ए४. आऋ(* 


गलनांक 980०0 ]4000 0400. 770 -83०0.. -5950 से० 
ववथनांक ]7000 22400 न -9650. 750 -640 से० 


$ ९१ » 
»१॥ , १, 
५ का 


ल्ख्क 


डा 5 
हा 
है 
4 चित्र !7.3 सिलिकान टेद्रायलओराइड, फास्फोरस 





पंगपलुओराइड तथा सल्फर हेक्सापलु- 
ओराइड नामक तीन अत्यन्त ब्यशोल 


3 79 पदार्थों के अणु । 





“ध्यान रहे कि सिलिकान टेट्राफ्लश्रोराइ्ड तथा सल्फर हेक्साफ्लुओोराइड में शध्याय 7 में 
वर्णित कार्बन डाइ आवसाइंड की ही भांति 2 वायु० दाव पर बिना पिघले ऊध्वपातन करने का विशिष्ट 
मुण है। यहाँ पर इन दोनों पदार्थों के क्यथनांकों के रूप में अंकित ताप, वात्तव में, उनका ऊध्वपातन 


अ्रंक है, जब क्रिस्टलों का वाष्प दाव | वायुमण्डल के बेशबर हो जाता है । 
/.५9 
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4. हि 
व के 
:: ; कि 
205 चित्र 7.6 मैगनीशियम फ्लुओऔराइ्ड की 
जे आओ संरचना । इस पदार्थ के गलनांक 
| आह मल पा हा एवं क्वथनांक श्रत्यन्त उच्च हैं। 
न हि, ७. , हो, 25 ०5 फाटीण, « .. 
डे 8. कर पद +#आं 
५४ “/ ए*४ 


ऐल्यूमिनियम ट्राइफ्लुओराइड एवं सिलिकान टेट्र।फ्लुओराइड के मध्य जो महान 
अन्तर दिखता है वह बन्ध-प्रकार में किसी बड़े परिवर्तत के कारण नहीं हैं--प्रत्येक दशा में इन 
बन्धों का स्वभाव अति आयनिक बन्च ॥+ए तथा सामान्य सहसंयोजक बन्ध |॥ : ए : के 
मध्य होता है--बल्कि परमाणु व्यवस्था में परिवर्तत के कारण ही है। सरलतापुर्वक बाष्पशील 
तीनों पदार्थ विविकत अणुओं के रूप में, 9, 77६ तथा 87५ (बिना द्विश्रूव घूर्ण के), 
द्रव, क्रिस्टलीय तथा गैसीय अवस्था में पाये जाते हैं (चित्र 7.5) । संगलन अथवा 
बाष्पन के लिए आवश्यक ऊष्मीय उत्तेजना उतनी ही होती है जो क्षीण अन्तराणुक 
बलों का नियमन करने के लिए आवश्यक होती है और अणु के अन्तर्गत अन्तराणुक बन्धों की 
शक्ति अथवा प्रकृति से यह सर्वथा स्वतन्त्र होती है। दूसरी ओर, शेष तीन पदार्थ क्रिस्टलीय 
अवस्था में भीम अणु के रूप में रहते हैं जिनमें पाश्वेस्थ आयनों के मध्य शक्तिशाली बन्ध होते हैं 
जो पूरे क्रिस्टल को बाँवे रहते हैं (चित्र 4.6 में ॥९७०, सोडियम क्लोराइड व्यवस्था, 
चित्र 7.6 में (४7, ) | ऐसे क्रिस्टल को पिघलाने के लिए इनमें से कुछ शक्तिशाली 
बन्धों को छिन्न करना होगा और उबालने के लिए तो और अधिक बन्धों को छिन्न करना होगा। 
यही कारण है कि इनके गलनांक तथा क्वथनांक उच्च हैं। 

चरम दशा वह है जिसमें समग्र क्रिस्टल अत्यन्त बलशाली सहसंयोजक बन्धों द्वारा 
बँधा रहता है। यह हीरे में सत्य ठहरती है जिसका गलनांक 3500० से अधिक और 
वंवथनांक 4200० से० है। द 


7-7 जल के असामान्य गुणधर्मों का कारण-हांइड्रोजन बन्ध 


.. जल के उपय वत असामान्य गुगवर्मों का कारण है इसके अणुओं में एक दूसरे को बल- 
पृ्व॑ंक आकर्षित करने की क्षमता का होना। यह शक्ति संरचनात्मक विशिष्टता के कारण 


.. समन्वित है, जिसे हाइड्रोजन बन्ध कहते हैं। 


.._ हाइड्रोजन बलोराइड, जल तथा एऐमोनिया फे अपसामान्य गलनांक एवं ववथनांक ह 
... चित्र ]7.7 में कतिपय अधात्विक तत्वों के हाइड्राइडों के गलनांक एवं ववथनांक 


!7-7 हाइड्रोजन बन्ध] 
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चित्र 7.7 श्रधात्विक तत्वों के हाइड्राश्डों के गलनांक तथा क्वथनांक जिनसे यह दर्शित होता है कि 


हाश्डोजन बन्ध निर्माण के कारण दाइडोजन फ्लुओराइड, जल तथा ऐमोनिया के मान 
अपसामान्य रूप से उच्च हैं । 


प्रदशित हैं। सगंत्रियों की किसी श्रेणी में एप, अत (, 0वन, तथा आन, कम के 
लिए ये परिवर्तन सामान्य हैं किन्तु अन्य क्रमों के लिए अपसामान्य। प्र, ल,8० तथा 
प,8 के बिन्दुओं से खींचे गये वक्र में आशा के अनुरूप प्रवृत्ति प्रदर्शित होती है किन्तु वहिवेशन 
के द्वारा जल के गलनांक तथा वबथतांक के मान क्रमशः -00० से० तथा -80० से० 
प्राप्त होते हैं। यदि यह माव लिया जाय कि जल सामान्य पदार्थ है तो अनुमानित मान को 
अपेक्षा गलनांक का दृश्य मान 00? अधिक और क्वथनांक का ]80० अधिक प्राप्त होता है। 


हाइड्रोजन फ्लओराइड तथा ऐमोनिया भी इसी प्रकार के, किन्तु इससे कम, विचलन प्रदर्शित 


करते हैं। 


हाइड्रोजन बन्धकी प्रकृति : हाइड्रोजन आयन एक नाभिक मात्र होता है जिसमें + आवेश 

े रहता है। यदि हाइड्रोजन फ्लओराइड, छए, की संरचना अति 
आयनिक हों तो इसे चित्र 7,8 के & की भांति प्रदर्शित किया जा सकता हैं। ऐसी दशा 
में हाइड्रोजन आयन का धनात्मकआवेश किसी ऋणआयन को अत्यन्त तीब्रता से आकर्षित 
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चित्र 7.8 दाइ्डोजन फ्लओराइड अणु (8) न्‍तथा ु हा है । हे मम पु 
एक हाइडोजन बन्ध युक्त हाइडोजन 79 £ 2. 70 70 2 पा हि 


हि मी मर हु 5 8 । 0 व हि बता 
डाश्फलुश्रो राश्ड अणु (8) । ब्ब्शी 27728 का 3 
2. 


करेगा। उदाहरणार्थ, पछठओराइड आयन को आक्ृष्ट करके [पछ्+ए] अथवा [छा] 
आवन निर्मित करेगा जिसे 5 में प्रदशित किया गया है। वास्तव में यही होता है और 
स्थायी आयन 7५ जिसे हाइड्रोजन बाइफ्लुओराइड आयन कहते हैं फ्लुओराइड 
के अम्लीय विलूयना एवं पोदैसियम हाइड्रोजन वाइफ्लओराइड, एछ्लए,,, जैसे लवणों 
में प्रचुर सान्द्रता में पाये जाते हैं।इस संकर आयन को बाँध कर रखने वाला बन्ध हाइड्रोजन 
बन्ध कहलाता है जो साधारण आयनिक या सहसंयोजक बंध से क्षीण किन्तु अन्तराणुक 
आकर्षण के सामान्य वान,डर वाल्स बलों से शक्तिशाली होता है। 


+ ४", १, 

3, *7 # 0५० प ५ पी] श 488, 
७: . > मम 
इत्य्ज के का ५१ 


+* ७१७ न 
डक ण्थ 4 ह 


हे 





है, 
, १, ९4 ६ *' ; 
+१९१००५७ को ॥ ४5० बा] हे 
५ श्र १ ९ ५ ० * 3५, ० नि 
«७, ० ० | बन 5 गहन हि 0 
थ र्छ वि ध थ 
ग दे ५ हो... | 
री नि 
* ३ * ०१ पा 
हि * न १ 
०. हा 55%, हे डक 
का ५ हर 6:7 ,7 ५ ७४४ 
भें * हलक 5 
५ १५ 20००१... १ 
5 58 कह ६ है हट की न च्का आर] 
, २ हि पं. ०५, ४३%) के! न थे 2 *.,7३१ हर 
+े 24 ४ डॉ ५ ० ४. ५ चध 
%/ ९ , * * 9 
बह. ' बह ० 
६ दीप 
हि 5 
कक रे 
्फः 
+रं 
४ छा 





5... आओ 


$, 
कक 
सी 7११६५, «पी 
१77, 
श् ह कि र 
कक, हक ५ 
बक० रथ 
है, «४ $ १ 
कक केक 
५ ह 2266 8 
दि ५६४०९ हैं: 
+ ली १३७ हैं  ] 
8) हर ५ ५2३७ ३, 
१०३५ ॥) कक #4३,५ 
] 





. चि 7,9 हाश्डोजन फ्लुओ्नोराइ्ड के कतिपय बहुलक । 


अवबनाभयप2त्क-पातवकन न त$ 57० 


टक 4 है 





का आर कम मत मजा 


7- हाइड्रोजन वन्च] 38॥ 


हाइड्रोजन फ्ठओराइड अणुओं के मध्य भी हाइड्रोजन वन्ध बनते हैं जिसके कारण 
यह कह. पछ|०,, छ,ए3, छत (7५, लए ता पल इन गैसीय पदार्थों की अगुक्त प्रजातियों 
में बहैत कुछ बहुलीकृत हो जाता है. (चित्र 7.9)। 

द्र व्द्य [ते तर 


हाइड्रोजन बन्ध में जो दो विद्युत्‌ ऋणात्मक परमाणु परस्पर बंध रहते हूँ, हाईड्राजन 


| 


५ ऐ (९ 
न ढाई १५ पु 0 


$ ०. ४०, 9 ५०५ 
+ है के का 
का 4५5 






बल 
ः 


री 
हि ३7५८ 
हि १ 2 
पक. 9, ट१ हा 








हा सु भी $क + 
६१९ ५०३१९ * 
० 7 "3.५ 


5४ + 
हर 2, + 
॥ 0७४, १७ 
के हे हर] कर श्र 
चर 
+ कप भी 
2 के कट बॉ सा 
न] हक 0३ २0४ ल्‍ 
$* 
क़ह ल्‍ प् 
+ ह ः ० 
तप 
न 
# 
+ ] 


चि५ 7,0 बर्फ के क्रिस्स्स का एक लघु अंश। जो अथु ऊपर अंकित हैं उनके आकार सन्निकटत: 
ठीक-ठोक हैं (अन्तराणुक दूरियों के सापेज्ष)। वर्फ को /नम्न घनत्व प्रदान करने वाले 
द्ाइट्रोजन बन्धों एवं खुली संरचना पर ध्यान दें। नीचे प्रदर्शित श्रणुओं की आरेख रूप 
में छोटे-छोटे गोलों दवरा आाविसिजन परमाणुओं को उससे भी ओऔ र छोटे गोलों दारा 
हाइड्रोजन परमाणुओं के रूपमें अंकित किया गया है । 
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प्रमाण उनमें से एक परमाण के साथ अन्यों की अपेक्षा अधिक दुड़तापुर्वेक संलग्न होता है।* 
द्विलक हाइड्रोजन फ्लओराइइ की संरचना को हम निम्न सूत्र ढ्वरा प्रदर्शित कर सकते हैं 
ए..छ+-... -- -- « 7--त्र+ 
जिसमें पड़ी रेखायें हाइड्रोजन बन्च प्रदर्शित करती हैं। 
गेजन बन्ध की उत्पत्ति स्थिरवेद्चत है अतः केवल अत्यन्त विद्यत्‌ ऋणात्मक 

परमाणु--फ्डुओरीत, आविसिजन, नाइट्रोजन--इन बन्धों को निर्मित करते हैं। सामान्यत 
आक्ृष्ट प्रमाण का एक असहचरित इलेक्ट्रान-युग्म आकर्षक हाइड्रोजन आयन के बिल्कुल 
समीप पहुँच पाता है। हाइड्रोजन वन्ध निर्माण के लिए जल विशेष रूप से उपयुक्त है क्योंकि 
इसके प्रत्येक अण में दो संलग्न परमाणु और दो असहचरित इलेक्ट्रान-पुग्म रहते हैं जिससे यह 
चार हाइड्रोजन बन्च निर्मित कर सकता है। सहचरित तथा असहचरित इलेक्ट्रान-यग्मों की 
चतृष्फलकीय व्यवस्था के कारण ये चारों बन्ध चतुष्फछक को चारों दिशाओं की ओर त्रिविम 

विस्तृत हो जाते हैं जिससे हिम की अभिलाक्षणिक क्रिस्टल सं रचना का जन्म होता है (चित्र 
7.0)। यह संरचना जिसमें प्रत्येक अगू केवल चार निकटठवर्ती पड़ोसियों के द्वारा घिरे 
होते हैं, अत्यन्त खली संरचा है। फलत: हिम का घनत्व अपसामान्य रूप से निम्न होता है। 
जब हिम पिघलती है तो यह चतुष्फलकीय संरचना आंशिक रूप से नष्ट हो जाती है और जल 
के अण परस्पर अविक निकट आ जाते हैं जिससे जल का घनत्व हिम की अपेक्षा अधिक हो 
जाता है। किन्तु फिर भी अनेक हाइड्रोजन बन्ध शेष रह जाते हैं और हिमांक पर खुली 
चतुष्फलकीय संरचना वाले अणुओं के समृच्चय जल में तब भी विद्यमान रहते हैं। ताप में 
वृद्धि होने के साथ ही इनमें से कुछ समुच्चय छिन्न हो जाते हैं जिससे द्रव के घनत्व में और 
वृद्धि होती है। 4०? से० पर ही आणविक उत्तेजना में वृद्धि के कारण सामान्य प्रसरण इस 
प्रभाव पर विजय प्राप्त कर लेता है और ताप की वृद्धि के साथ जल के घनत्व में कमी 
अने लगती है। 


7-8 विद्युतअपघटनी विलायक के रूप में जल का महत्व 


अधिकांश विलायकों में छबण अविलेय होते हैं। सामान्यतः ग्रीज़, रबर, कार्बनिक 
पदार्थों के लिये गंसोलीन, बे जीन, कार्बत डाइ सल्फाइड, कार्बत ठेदाक्लोराइड, ऐलकोहलू 
ईथर ज॑से पदार्थ अच्छे विकायक” हैं किन्तु ये लवणों को विलयित नहीं करते। 


लवणों को विरूयित करने में जल इतना प्रभावशाली इसीलिए है कि इसका परावेच्रत 
स्थिरांक अत्यन्त उच्च है और इसके अणू अन्य आयनों के साथ संयोग करके जलयोजित आयन 
बनाते हैं। ये दोनों गृणधर्म जल अणु के बुहुद्‌ विश्वत दिध्वव आघूर्ण के कारण होते हैं । 


जल अणु में पर्याप्त आयनिक गण होता है। हम इसे एक आक्सिजन आयन 0 
मान सकते हैं (यद्यपि यह बहुत कुछ आदर रूप जैसा प्रदान करना होगा) जिसके पृष्ठ के 
निकट दो हाइईड्रोजज आयन, हत्# संलग्न रहते हैं । ये हाइड्रोजज आयन आक्सिजन 
नाभिक से 0.968० को दूरी पर होते हैं और आक्सिजन परमाणु के एक ही ओर रहते हैं 
जिससे छ--2---सछके बीच ]050 का कोण होता है। इस प्रकार से अण के ही अन्तर्गत 
घनावेश एवं ऋणावेश में पार्थथय होता है जिससे अण में धनावेश का केन्द्र ऋणावेश के केन्द्र 
के एक ही ओर रहता है। इस प्रकार से पृथकक्ृत धनात्मक एवं ऋणात्मक आवेश के संयोजन 
को विद्यत द्विध्व व आधर्ण (चित्र 7.!]) कहते हैं । 


..._ उच्च परावेच्॒त स्थिरांक का प्रभाव : किसी विद्यत क्षेत्र में, जैसे कि-धारित्र की स्थिर वैय्तत 


आवेशित पट्टिकाओं के मध्य, जल के अण स्वयमेव इस 
“गुट, तथा अन्य कत्तिपय अ्रपवादस्वरूप पदार्थों में हाइड्रोजन परमाणु हाइड्रोजन-बन्धित 


4 परमाणओ्रों के मध्य स्थित होता है | 


[75 विद्युतृुअपघ्टनी विक्ायक के रूप में जल] 383 





चित्र 7.!] जज्ञ के दो अणु जिनके वैबुत द्वित्व आवुर्ण वेक्टर विरुद्ध 


दा 


दिशाओं में दिग्विन्याप्तित हैं । 





द्विधाव आंधूर्ण 


प्रकार अभिविन्यासित होना चाहते हैं कि उनके धनात्मक सिरे ऋणात्मक पढ़िका की ओर 
एवं उनके ऋणात्मक सिरे धतात्मक पद्टिका की ओर हों (चित्र 7.2) | इसके कारण 
व्यवह्गत क्षेत्र आंशिक रूप से उदासीन हो जाता है। ऐसा प्रभाव है जिसके लिये 
यह कहा! जाता है कि माध्यम (जल) का परावचुत स्थिरांक इकाई से अधिक है | 
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चित्र !7.]2 स्थिरवैद्यत्‌ क्षेत्र में प्रवीय अखणुझ्ों का अभिविन्यास जिसके परिणामस्वरूप उच्च 
पर।वैद्यत स्थिरांक उत्पन्न होता ढै। 
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किसी धारित्र की पद्टिकाओं में एक निश्चित मात्रा का विद्युत्‌ आवेश स्थापित करने 
के लिये आवश्यक वोल्टता धारित्र पट्टिकाओं के चारों ओर के माध्यम के परावेद्युत स्थिरांक 
का व्युत्कमानुपाती होती है। कमरे के ताप (8 से०) पर जल का परावैद्युत स्थिरांक 
8] होता है अतः  वोल्ट विद्युत्‌ विभव द्वारा जल में किसी वारित्र को उसी हद तक आवेशित 
किया जा सकता है जितना कि निर्वात ( परावैद्युत स्थिरांक ७) या वायु ( परावैद्यत 
स्थिरांक !.0006) में 8] बोल्ट द्वारा। क्‍ 


विद्युत्‌ आवेशों की आकर्षण या प्रतिकर्षण शक्ति आवेशों के आसपास के माध्यम के 
परावैद्यत स्थिरांक की व्युत्क्मानुपाती होती है। इसका अर्थ यह हुआ कि दो विपरीत विद्युत्‌ 
आवेश जल में एक दूसरे को वायू (निर्वात) की अपेक्षा केवल ३-« शक्ति से आकर्षित करते 
हैं। यह स्पष्ट है कि सोडियम बंलोराइड क्रिस्टल को जल में डालने पर वायु में रखे क्रिस्टल 
की अपेक्षा उसके आयन अधिक सुगमतापूर्वक क्रिस्टल में से वियोजित होंगे क्योंकि वायु की 
अपेक्षा जलीय विलयन में से आयन को तरिस्टल पृष्ठ पर उनः लाने वाला स्थिरैद्युत बल है: 
ही शक्तिशाली हैं। तदनुसार कोई आइचय की बात नहीं कि कमरे के ताप पर लवण क्रिस्टल 
में आयन की ऊष्मीय उत्तेजना इतनी अधिक नहीं हो पाती कि आयन वियोजित होकर वायु में 
चले जायेँ किन्तु वह उस अपेक्षतया क्षीण आकर्षण को परास्त करने के लिये पर्याप्त होती है जब 
क्रिस्टल जल द्वारा घिरा रहता है जिसके कारण अनेक आयन वियोजित होकर जलीय विलयन 


में मिलते रहते हैं। 


आयन का जलयोंजन 


इसी से सम्बन्धित प्रभाव, जो विलयित आयनों को स्थायित्व प्रदान करता है, आयनों 
का हाइड्रेट-निर्माण है। प्रत्येक ऋणआयन पाइबेवर्ती जल अणुओं के धनात्मक सिरों को आकर्षित 
करता है और अपने साथ कई जल अणुओं को संलूग्त कर लेता है। वे घतायन, जो सामान्यतः 
ऋणआयनों से लघु होते हैं, इस श्रभाव को और प्रखरता के साथ प्रदर्शित करते हैं। प्रत्येक 
घनात्मक आयन जल अणुओं के ऋणात्मक सिरों को आक्ृष्ट करके अपने साथ कई अणुओं को 
बन्धित कर लेता है और हाइड्रेट का निर्माण करता है जो अत्यधिक स्थायी ही सकता है। इस 
प्रसंग में द्विवनात्मक एवं तिधनात्मक बनायन विशेष रूप से उल्लेखनीय हैं। 


किसी धनायन से संलूग्न जल अणुओं की संख्या अर्थात्‌ इसकी लिगेण्डता,* को धनायन 
के आकार द्वारा निश्चित किया जाता है। छह+ जेसा धतायन टेद्राहाइड्रेट, ** 
86 (08,),77 बनाता है। इससे कुछ बड़ा आयन, जैसे कि ॥8++ या 0]777+ हेक्साहाइड्रेट 
७४ (08,)4// या 5] (08,)6/77 बनाता है (चित्र 7.8)। 


घनायनों एवं जल अणुओं के बीच के बल इतने शक्तिशाली होते हैं कि प्रायः ये आयन 
क्रिस्टल में जल अणुओं का एक स्तर धारण किये रहते हैं। यह जल कऋिस्दलूव जल कहलाता है । 
यह प्रभाव एक-धनात्मक आयनों की अपेक्षा द्विधनात्मक एंवं त्रिधनात्मक आयतों में अधिक 
स्पष्ट होता है। विभिन्न लवणों में, जिनमें 8200.. 49५0, 8०0. 49५0 तथा 8690. 
49,0 सम्मिलित हैं तथा विलयन में भी निश्चित रूप से चतुष्फलकीय संकर, 86 (8५0) 


#लिगैण्डता को पहले उपशृंयोजकता संख्या कहते थे । 
द +*यह सूचित करने के लिए कि जल अणु का आविसजन परमार बाड़ आयन के निकट है 
. और द्वाइड्रोजन परमाणु दूर हैं, इन सूत्रों में जल को प॒,0 के रूप में न लिखकर 0प, लिखते हैं। 
सामान्यतः जो सत्र लिखे जाते हैं वे हैं - 8८(,(),77 इत्यादि । 
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[ विद्यमान रहता है। निम्नलिखित लवणों के आयन वृहत्तर होते हैं और इनकी अध्टफलकीय 
उपसंयोजकला में जल के छः: अण होते 


१०८, 69,0 30, 68, 0 
॥४(20.),:69, 0 ए५0580,), 28, 0 
१॥2(000 ,),'69,0 एन) (50), 68,0०0 
2979, 69,0 ए०५०.),*6 
संकऋए,569,0 ए०2.8.,0 
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चित 7.8 जलयोजित आयनों की संरचना को प्रदर्शित करने वाला आरेख । 


ए८४०0 ,.7प्त,0 जैसे क्रिस्टल में जल के छः अणु संकर ४6 (0प,)५++ में लोह 
आयन के साथ संलग्न रहते हैं और सातवाँ अणु दूसरी स्थिति में क्रिस्टल के सल्फेट आयन 


49 
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के निकट सकुलित रहता है। फिटठकिरी, 5४] (50,),. 28,0 में हो जल अणुओं में 
से छह ऐल्यूमिनियम आयन के परितः (आसपास) उपसंयोजित होते हैं और शेष छह पोरे- 
सियम आयन के परितः । 


ऐसे भी क्रिस्टल होते हैं जिनके धनायनों में से कुछ या सभी जल अणु विंग हो चुके 
होते हैं। उदाहरणार्थ, मैगनीशियम सल्फेट के तीन क्रिस्टलीय योगिक, ॥6880 (.7प8,0, 
४/250 ,, छ,0 तथा १४४50, पाये जाते हैं। 


अग्य विचृतृअपघटती विलायक 


जल के अतिरिक्त भी कुछ ऐसे विलूयाक हैं जो आयनन-विकायक का काम करते हैं 
जिनमें विद्युत्‌अपवद्यों को विछयित करके विद्युत्‌ चालक विलयन उत्पन्न करने की क्षमता होती 
है। ऐसे द्रवों में हाइड्रोजल परऑक्साइड, हाइड्रोजन फ्लओराइड, द्रव ऐमोनिया तथा 
हाइड्रोजन सायताईंड सम्मिलित हैं। इन सभी द्रवों के परावेद्युत स्थिरांक जल की ही भाँति 
उच्च होते हैं। निम्न परावैद्युत स्थिरांक वाले द्रव, जेसे कि बेंजीन तथा कार्बन डाइ सल्फाइड, 
आयनन-विलयाकों की भाँति आचरण नहीं करते। 


: उच्च परावैद्युत स्थिरांक वाले द्रवों को कभी कभी द्विध्र॒बीय द्रव (या केवल ध्यू वीय 
द्रव) कहते हैं। 


जल के जिस उच्च परावद्यत स्थिरांक के कारण जल में आयनिक पदार्थों को विछूयित 
करने की विलक्षण क्षमता आती है, वह जल द्वारा आंशिक रूप में हाइड्रोजन बन्ध निर्मित 
करने की क्षमता पर निर्भर करता है। ये हाइड्रोजन बन्ध जल अणुओं को ऐसी दिशा में पंक्ति- 
वद्ध कर देते हैं जिससे विद्युत क्षेत्र का कुछ अंश उदासीन हो जाता है। ये हाइड्रोजन बन्ध 
आयनीय पदार्थों को विलयित कर सकने वाले अन्य द्रवों (हाइड्रोजन परऑॉक्साइड, हाइड्रोजन 
बीगा ऐमोनिया (क्वथनांक -33,4० से० तथा हाइड्रोजन सायनाइड) में भी निर्मित 
हीते हैं। 


7-9 भारी जल 

सन्‌ 929 में आक्सिजन के भारी समस्थानिकों 077 तथा 07०8 तथा सन्‌ 93] 
में इयू टेरियम, 2, की खोज के पदचात यह मान्य हुआ कि साधारण जल में विभिन्न प्रकार 
के कई अण होते हैं जो इन्हीं समस्थानिक परमाणुओं से ही विभिन्न विधियों से बने होते हैं। 
द्रव्यमान के अतिरिक्त इन अणुओं के गृणधर्म एक से होते हैं, अतः जल के किसी एक 
नमूने का घनत्व इसमें वर्तमान अणुओं के औसत अणुभार का समानुपाती होता है। यदि जरू 
के तमूने में ड्यूटेरियम के साथ केवल साधारण आक्सिजन संथुक्त रहे तो इसका अणुभार 
8 न होकर 20 होगा फलतः: इसका धनत्व साधारण जल के घनत्व की अपेक्षा लगभग 0% 
अधिक होगा। भारी जल” यह शब्दावली जल के इसी रूप के लिये प्रयुक्त द्ोती है जिसे 

ड्यूटेरियस आक्साइड भी कहते हैं। 


यहाँ यह निर्दिष्ट कर दिया जाय कि समस्थानिक को पृथक्‌ करके और इसे ड्यूटेरियम 
से संयक्त करके इससे भी भारी जल निर्मित किया जा सकता है। इस जरू का धनत्व साधारण 
जल के घनत्व से लगभग 20% अधिक होगा। 


पर ही इससे भी भारी जल होता है। समस्थानिक प॒%, जिसे ट्राइटियम कहते हैं, एक 
.._ रैडियोऐक्टिव पदार्थ है जिसका अर्धजीवन 2,4 वर्ष है। साधारण ट्राइटियम आक्साइड 
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का अणभार 22 है जब कि द्राइटियम तथा (0१8 के संयोग से निर्मित जरू का अशभार 24 
ठोगा जो साधारण जल के अणभार से 30% से भी अधिक सघन है। 


एच० सी० यूरे द्वारा ड्यूटेरियम की खोज के शीघ्र ही पश्चात्‌ गरिलवर्ट स्यूटन लेविस 

ने साधारण जल के शतत प्रभाजनिक विद्युतुअपघटन द्वारा ! मिली० विशुद्ध डयूटेरियम 

आव्साइड तैयार किया। तब से भारी जल का अध्ययन बड़ी सावध,नी के साथ पूर्ण किया गया 

और ऐसी नवीन विधियाँ ढूंढ निकाली गई हैं. जिनके द्वारा इसे अत्यधिक मात्रा में तैयार 

किया जा सके। 20० से० पर इसका घनत्व .059 ग्रा० /सेमी०* है । इसका 
हिमांक 3,82९, क्वथनांक 0.42" तथा उच्चतम घनत्व का ताप ,6० से० है । 


भारी जल तथा ड्यूटेरियम के अन्य यौगिकों का उपयोग रासायनिक अभिक्नियाओं के 
अध्ययन में, विशेषतया जीवित प्राणियों में होने वाली अभिक्रियाओं में होता हैं। उदाहरणार्थ, 
यदि कोई अन्वेषक यह जानना चाहे कि किसी पशु द्वारा प्रहण किया हुआ जल उसके शरीर 
केबछ विछायक का काम करता है अथवा रासायनिक अभिक्रियाओं में भाग ऊेकर अन्य पदार्थों 
के साथ उस प्राणी की कोशिकाओं के प्रोटीन, वसा अथवा अन्य रचकों में परिणत हो जाता 
है तो वह इसे पश्‌ को भारी जल पिछाकर और फिर ड्यूटेरियम के पथ का अनुसरण करके हो 
ज्ञात कर सकता है। जल में ड्यूटेरियम की मात्रा का निव्चयन या तो परमाणु भार स्पक्ट्रम- 
लेखी के प्रयोग से अथवा सावधानी से आसवित जल के घनत्व के ठीक ठीक निशचयन द्वारा ही 
किया जा सकता है। 


इधर के वर्षों में मारी जल का उपयोग नाभिकीय रसायन के क्षेत्र में होने छगा है । 
स्माइथ रिपोर्ट (अध्याय 32 देखिये) में कहा गया है यूरेनिवम पुज में ग्रफाइट के स्थान में 
भारी जल्न ही मंदक के रूप में प्रयकत हो सकता है। मंदक का कार्य है नाभिकों के खंडन के समय 
उत्सजित तीब्र न्यदानों की चाल को घठाना। चाक नदी पर स्थित केंनाडियन पु ज भारी जरू 


[ज ही है। 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयृकत विचार, तथ्य तथा शब्द : 


भीम अण : ज्ञेयोलाइट; अनायनित जल, रू शातलिए का सिद्धान्त। 

अस्थायी एवं स्थायी कठोरतायें, जल के मृदुकरण की विधियाँ। 

हाइड्रोजन आबनों तथा हाइड्रोक्साइड आयनों में विशुद्ध जल का विघटन। 

जल के घनत्व की ताप निर्भरता। 

बान डर वाल्स--आकर्षण, क्वथनांक, गलनांक--आणविक आकार पर इनकी 
निर्भरता । 

बन्ध प्रकार एवं परमाणु व्यवस्था; गलनांके एवं ववथनाक पर इनके 
प्रभाव । 


हाइड्रोजन बन्ध तथा हाइड्रोजत प्लुओराइड, जल तथा ऐमोनिया के अपसामान्य 
गणधर्म । 


विद्यातअपघटनी विलायक के रूप में जल का महत्व, परावद्यत स्थिरांक, आयनों 
का जलयोजन, क्रिस्टलन जल। अन्य विद्यरअपघटनी विलायक। भारी जरूू। 
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अभ्यास 


अभ्यास 


जेयोलाइट के द्वारा जल के मृदुकरण और ज़ेयोलाइट के पुनरुत्पादन सम्बन्धी मूलभूत 
रासायनिक समीकरण लिखिए। 


“आयन विनिमय विधि द्वारा जल की अधिकांश आयनीय अशुद्धियों को दूर करने 
के मूलभूत रासायनिक समीकरण लिखिये। औद्योगिक उपयोग के लिए साधारण 
शुद्ध जल तैयार करने के लिये इस विधि को आसवन की अपेक्षा क्यों पसन्द किया जाता 
है? तालाब & तथा छ (चित्र 7. में प्रदर्शित) के अवशोषक आयनों से कब 
संतृप्त हो गये और उन्हें कब पुनरुत्पादित किया जाय, आपके मतानुसार इसे निश्चित 
करने की सरलतम विधि कद्ा है ! 


अणुओं के मध्य आकर्षण के लिए उत्तरदायी बलों का सूक्ष्म वर्णन कीजिए। 
फास्फीन, ?प्त॒, में प्रबल हाइड्रोजन बन्ध क्‍यों नहीं होते ? 
हिम तथा जल के घनत्व पर हाइड्रोजन बन्ध के प्रभाव की व्याख्या कीजिए। 


चित्र 7,8 के अनुसार, यदि हाइड्रोजन फ्छुओराइड, जल तथा ऐंमोनिया में कोई 
हाइड्रोजन बन्ध न हों तो इनके गलनांक तथा क्वथवांक कया होंगे ? यदि हाइड्रोजन 
बन्ध न निर्मित हों तो हिम तथा जल के आपेक्षित घनत्व क्‍या होंगे ? 


स्थायी रूप से कखोर जल तथा अस्थायी रूप से कठोर जल में अन्तर बताइये और उनके 
मृदुकरण की विधियाँ प्रस्तावित कीजिये। ९ 


रासायनिक कार्यों के लिये विश्व द्ध जल के संग्रह करने के लिए काँच के पात्र क्यों उपयुक्त 
नहीं होते ? आसुत जल से किस अशुद्धि को विंग करना कठिन है? 


जल के मृदुकरण में, प्रायः ऐल्यूमिनियम सल्फेट अथवा फेरिक सहफेट तथा कभी कभी 
कैल्तियम हाइड्रोक्साइड का भी उपयोग किया जाता है जिससे टेल्यूमिनियम हाइड्रो- 
क्साइड अथवा फेरिक हाइड्रोक्साइड का ऊर्ण्य अवक्षेप बनता है। इन दोनों हाइड्रो- 
क्साइडों के निर्माण सम्बन्धी समीकरण लिखिए। जल की शुद्धीकरण विधि में ये 
हाइड्रोव्साइड क्‍यों उपयोगी हैं? 


निम्न कथन को शुद्ध कीजिए :-- 
अम्लीय विलूयन वह विलयन है जिसमें हाइड्रोनियम आयन होते हैं। 


बील्सियम पलुओराइड, (७४५ (फ्लुओराइड खनिज) उच्च गलनांक का 
क्रिस्टलीय पदार्थ है जबकि स्टेनिक क्लोराइड, 8४८॥, सरल्तापुर्वक बाष्पशील 
द्रव--इस तथ्य की आप कैसे व्याख्या करेंगे। 


हिम की संरचता या वर्णन कीजिए। हिम क्यों तैरता है, इसकी व्याख्या कीजिए 
और यह गुणवर्म जिस प्रकार से हमारे दैनिक जीवन को प्रभावित करता हो, उसका 
उल्लेख कीजिए ? द 


क्या कारण है कि विलयन में से सोडियम क्लोराइड अजलयोजी ५७८॥ के रूप 
में; मंगनीशियम क्छोराइड, १/४0॥,, 6प,0 के रूप में और बेरिलियम 


 क्लोराइड, 8८0॥,. 48 ,0 के रूप में क्रिस्टलित होते हैं? इसकी व्याख्या 
कीजिए । "शक डर पे 
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]7.4 भार के अनुसार द्राइटियम आक्साइड में ट्राइट्रियम का अंश कितना है? ट्राइटियम 
का परमाणु भार 3.0 है। 


[7,/5 यदि दाब बढ़ाया जाय तो हिम का गलनांक 00 से० से अधिक होगा या कम ? 
इसकी प्रागुक्ति के लिए क्या आप ल शातलिए के सिद्धान्त का व्यवहार कर सकते 
हैं ! हिम के आयतन तथा उसके गलने पर बने हुये जल के आयतन की तुलना 
कीजिए । 


१८ 





विलयनों के गुणधम 


जल के अनेक विलक्षण गुणवर्मों में से अनेक पदार्थों को विलयित करके जलौय विलूयन 
बनाने का भी एक गृगवर्म हैं। विलयन द्रव्य के अत्यन्त महत्वपूर्ण भेदों में से हैं जो उद्योग 
तथा जीवन के लिए उपयोगी होते हैं। सागर जलीय विलयन ही है जिसमें सहझ्नों रचक हैं, 
यथा धातुओं तथा अथातुओं के आयन, संकर अकार्बतिक आयन, अन्य विविध काबंनिक पदार्थ । 
इसी विलयन में प्रथम जीवित प्राणी विकसित हुआ और इसी विलूयन में से उसने अपने 
विकास एवं जीवन के आवश्यक आयनों एवं अणुओं को ग्रहण किया। कालान्तर में ऐसे प्राणियों 
का विकास हुआ जो इस जलीय वातावरण को त्यागकर स्थल में चले आए और फिर वायु में 
चले गए। उन्होंने यह शक्ति ऊतक तरल, रक्‍त प्लाज्मा (प्लाविका) तथा अन्तराकोशिकी 
तरलों के रूप में, जो जीवन के लिये आवश्यक आयन तथा अणु से परिपूर्ण होते हैं, जलीय 
तथा विलयन को अपने साथ वहन करते हुये प्राप्त की । द 


. विलयनों के गुणधर्मों का विस्तारपूर्वक अध्ययन हो चुका है जिससे यह ज्ञात हुआ है कि 
इनमें से अधिकांश को कतिपय सरल नियमों द्वारा सहसम्बन्धित किया जा सकता है। ये नियम 
एवं विरूयन सम्बन्धी कुछ वर्णनात्मक जानकारी अगले अनुभागों में विवेचित हैं। 


8-] बिलयनों के प्रकार--ना मंत्र 


अध्याय 4 में विछयन को एक समांग पदार्थ के रूप में जिसका कोई निर्चित संघटन न 
हों, परिभाषित किया गया है। 


अत्यन्त सामान्य विलूयन द्वव अवस्था में रहते हैं। उदाहरणार्थ कार्बोनेटीकृत जल 
कार्बन डाइ आक्साइड का जल में द्रव विलूयन है। वायु नाइट्रोजतन, आक्सिजन, कार्बत डाई 
आक्साइड, जलवाप्प तथा उत्तम गैसों का गैसीय विरूयन है। सिक्के का रजत रजत तथा ताम्र 
का एक ठोस विहूयन या किस्टलीय विलूयन है। इस क्रिस्टलीय विकूयन की संरचना क्रिस्टलीय 
ताम्र के समान होती है, जैसा कि अध्याय 2 में वणित है। इसमें परमाणु उसी प्रकार नियमित 


. ढंग से घनाकार सघनतम संकुलन में व्यवस्थित होते हैं, किन्तु रजत के परमाणु तथा ताम्र के 


परमाणु अधिकांशत: यादृच्छित (अनियमित) क्रम में एक दूसरे का अनुगमन करते हैं। 


.. यदि विलयन में कोई रचक दूसरे रचकों की अपेक्षा अधिक मात्रा में वर्तमान हो तो उसे 
विलायफ कहते हैं और दूसरों को विजेयज्ञीर्ू (विलेय) कहते हैं। 


टर 


हू आा- 
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विलेय की सान्द्रता प्राय: प्रति [00 ग्राम विलायक में ग्रामों की संख्या के रूप में अथवा 
प्रति लिटर विलयन में ग्रामों की संख्या के रूप में व्यक्त की जाती है। कभी कभी इसे प्रति 
लिटर विलयन में ग्राम सूत्र भारों की संख्या (सृत्रत्ता) , प्रति लिटर विलयन में ब्राम 
अणुभारों की संख्या (ग्रामाणुकता) अथवा प्रति लिटर विलयन में ग्राम समतुल्य भारों की 
संख्या (नार्मलता, नार्मेलिटी) के रूप में व्यक्त करने से सुविधा होती है। कभी कभी इन 
सानद्रताओं को 000 ग्राम विलायक के रूप में व्यक्त करते हैं। तव इन सबों को क्रमशः 
भार सुत्रता, भार प्रामाणुकता तथा भार नामलता कहते हैं। 


विलयन के प्रति लिटर में विलेय के ग्राम सूत्र भारों की संख्या उसकी सूत्रता (फरमे- 
लिटदी, # ) है। 


विलयन के प्रति लिटर में विलेय के ग्रामअणू ओं (मोलों ) की संख्या उसकी प्रासाणुकता 
(मोलैरिटी 26 !) है । 


विलयन के प्रति लिटर में ग्राम समतुल्य भारों की संख्या उसकी नार्मलता (४) है। 


के यदि किसी पदार्थ के लिये प्रयुक्त सूत्र वही हो जो उसका अणु सूत्र हैं जिससे विकूयन 
में वर्तमान वास्तविक अणुओं का पता चले तो उसको सूत्रत्षा (फार्मझिटी) वही होगी जो 
उसकी ग्रामाणुकता है। उदाहरणार्थ, सुक्रोस (साधारण झकेरा) 0, ,छ,,0,. का ! 7 
विलूयन ] ॥४ विलयन होगा। किन्तु सोडियम क्लोराइड, १९४८! का ]# विछयन २९७८! का 
। ॥४ विलयन नहीं होगा। इस बात को सुस्पष्ट रीति से कहने का ढंग यह होगा कि इसमें 
]0/ ॥४७४ और ] ॥४ ९ हैं क्योंकि यह पदार्थ विलूयन में इन्हीं आयनों में पूर्णतः: वियोजित 
हो जाता है और कोई 0२०८॥ अणु वर्तमान नहीं रहते । 

उदाहरण : 64.! ग्रा० १४ (0,)५.69,0 को जल में विकयित करके विलयन का 

आयतन ! लिटर बना लिया गया। इस विलयन का वर्णन कीजिए | 


उत्तर; ४०(९०.,),.6४8,0 का सूत्र भार 256.43 है अत: इस पदार्थ के अनुसार 
विछूयन 0.25 (0.25 सूत्रक ) हुआ। किन्तु यह लवण विऊूयन में पूर्णरूपेण 
आयनित हो जाता है और मंगतीशियम आयन, १४7४४ तथा नाइट्रेट आयन, 
९०0, बनते हैं। इस लवण के प्रत्येक सूत्र से एक मेंगतीशियम आयन तथा दो 
नाइट्रेट आयन बनते हैं। अतः यह विलूयन 9877 के अनुसार 0.25. (0.25 
ग्रामाणुक) तथा 7२0, के अनुसार 0,:00४ है । मेगनीशियम द्विसंयी 
. जक है अतः इसका समतुल्य भार इसके परमाणु भार का आधा हुआ। 
अतः यह विलयन ७४४५४ आयन के प्रति 0.50,५ (0.50 नामेल) तथा 0: 
के प्रति 0.50,/ हुआ। 


कुछ कार्यों के लिए विलयन के रचकों की सान्द्रताय उनके ग्राम-अणु अंझों (मोल 
अंगों) द्वारा व्यक्त की जाती हैं। 

किसी अपु-प्रजाति का ग्राम्राणु अंश (मोल अंश) उस अणु प्रजाति के मोलों की 
संख्या एवं मोलों की पूर्ण संख्या का अनुपात है। समस्त अणु-अ्रजातियों के मोल अंशों का योग 
इकाई के बराबर होता है। द 


अकपी-कभी भार भ्रामाणुकता को ग्रामागवता (मौलैलिटी) कहते हैं । हल लेखकों ने प्रति 
लिटर विलयन में मोलों को ग्रामाणव॒ता कहकर अयुक्त किया है किन्तु यह प्रथा सक॑मान्य नही हुई । 
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उदाहरण 2 : साधारण 95% एथिल ऐलकोहल में रचकों के मोल-अंश क्या हैं ? 


हुल : इस विलयन के प्रत्येक 00 ग्राम में 95 ग्राम एथिल आप (0, मल. 0प्त, 
अणु भार 46.07) तथा 5 ग्राम जल (प्, 0, अणुभार 8) है। अतः 00 ग्राम 

कक... च का के 095 23 5 ४8. # 

विलयन में ऐलकोहल की मोल संख्या (&ठुतः0 होगी, और जछू की 

मोल संख्या पह --0.28 होगी। इस प्रकार मोलों की पूर्ण संख्या 2.34 हुई। 


>>. 2.06 0.28 
ऐलकोहल का मोल अंश, ४; २5.7५ 70:88 और जल का, ४४ 55525 0.2 
हुआ क्योंकि &3-+%५5:00 | 


ध्यान देने योग्य बात यह है # एक मोल विलेय को ! लिटर जल में विरूयित करके 
ठीक से !/४ जलीय विलूयन नहीं तैयार किया जा सकता क्योंकि विलयत का आयतन 
सामान्यतः विछायक के आयतन से भिन्न होता है, और न यह रचकों के आयतनों के योग के ही 
बराबर होता है। उदाहरणार्थ, ! लिटर जल तथा ! लिटर ऐलकोहल को मिश्रित करने सै 
],93] लिटर विलयब प्राप्त होता है। इस प्रकार से आयन में 3.5% का संकुचन होता है। 


विलयनों के घनत्व को पहले से बता सकने का कोई साधन नहीं है। महत्वपूर्ण 
विलयनों के प्रयोगात्मक मानों की सारणियाँ [7067980079] 0४८७) 7७७0०, स्व 


900४ ०09 (द्यांहएए 800 ९४9808 तथा ,87869 स्&70000४% जैसे संदर्भ ग्रंथों एवं 
गूटकों के अन्त में दी रहती हैं। 


अभ्यास 


8.] एक | लिटर विलूयन जिसमें 6.3 ग्राम नाइंट्रिक अम्ल, [्र7०,,है, बानय 
गया। प50, का सूत्र भार 63 है। 
(अ) #00५ विलयन की सूत्रता क्‍या है! 
(आ) नाइट्रिक अम्ल एक सान्द्र अम्ल है। + तथा ]९0.,, के प्रति विछयन 
की ग्रामाणवता क्‍या होगी? 


8.2 ] मोल जल (8 ग्रा०), ] मोल मेथिल ऐलकोहल (32 ग्रा०), 0पत,0प्त। 
तथा एक मोल एथिल ऐलकोहल (46 ग्रा०), 0,छ,0प्त मिलाकर एक 
विलयन तैयार किय्रा गया। विलयन में इन तीनों पदों के मोर अंश 
क्या होंगे ? 


8,8 40 मे ६१४0, तौला जाय कि 0.0077 का ] लिटर विल्‍ूयन 
बन सके ? 


8-2 बविलेयता 


यदि समय बीतने पर किसी प्रणाली के गृणधर्म स्थिर रहें तो वह प्रणाली साम्यावस्था 
को प्राप्त कही जाती है। लक 


विश यदि साम्यावस्था में किसी प्रणाली में कोई विछयन रहे और विलयन का एक अवयव 
विशुद्ध पदार्थ के रूप में हो तो विछयन में इस पदार्थ की सानद्रता को उस पदार्थ की विलेयता 


.. कहते हैं। यह विलयन संतुष्त बिलयन कहलाता है। 


उदाहरणार्थ, 0? से० पर वोरेक्स (सुहागा) विलयन, जिसमें 00 ग्राम जल में. 
.3 ग्रा० अनादे सोडियम टेट्राबोरेट, २४७ 23७0५ रहता है सोडियम टेद्राबोरेट डकाहाइड्रेट 
७७,३,0,.0/9, 00 नामक ठोस पदार्थ के साथ साम्यावस्था में रहता है। रखे रहने 
प्रति 


2 5४ हू 


यह प्रणाली परिवर्तित नहीं होती, और विलयन का संघटन स्थिर रहा आता है। अतः 
00 ग्राम जल में १७७, ४ ,0...08,0 की विलेयता ,3 ब्रा० )१९७,४,0., है। इसे 
जलयोजन में प्राप्प जल के लिये शुद्ध करने पर 2.5 ग्रा० १२०७, ३,० ,.09,0 प्रति 00 
ग्रा० निकलता है । 


प्रावस्थायें : विलेयता की विवेचना करते समय '्रावस्था शब्द का व्यवहार करना 
सुविधाजनक होगा । 


प्रावस्था : किसी प्रणाली के समांग भार को जो भौतिक सीमाओं द्वारा अन्य भागों से पृथक्‌ 
हो प्रावत्था कहते हैं । 


उदाहरणार्थ, यदि एक पलिघ, जिसमें वर्फ तैर रही हो जल से पूरा न भरा हो, तो 
पलिघ की अन्‍्तर्वस्तुओं से बनी प्रणाली में तीन प्रावस्थायें होती हैं--ठोस प्रावस्था वर्फ, द्वव 
प्रावस्था जल तथा गैसीय प्रावस्था वायू (चित्र 8.]) । 

किसी प्रणाली में एक प्रावस्था में वे समस्त अंश सम्मिलित होते हैं जिनके गणधर्म 
एवं संघटन समान होते हैं। इस प्रकार चित्र 8,] में प्रदर्शित प्रणाली में यदि बर्फ के कई खण्ड 
होते तो वे कई प्रावस्थायें निमित न करके केवल एक ही प्रावस्था, बर्फ प्रावस्था, बनाते । 


बोरैक्स की उपर्युक्त संतृप्त विछयन अणाली में दो प्रावस्थायें हैं, एक तो विछयन, जो 

द्रव प्रावस्था है और दूसरी ]७५8,0,.!08,0, जो क्रिस्टलीय प्रावस्था हैं। 
ठोस प्रावस्था में परिवर्तन: ताप में वृद्धि के साथ ही !९७,४,0,.0,0 की विलेयता 
बढ़ जाती है । 600 से० पर यह 20,8 ग्रा० 0२७५8,0: प्रति 00 ग्राम 


१ 
न के 


|] 
अ्न्‍्मारकंीी, 
॒ ४ ५॥॥॥॥ ७८४ 





॥ चचड् 
ह 
' हिमि 
! ह व 
<:2#“72.2' £ ५ 
है" ओम पे 
2 जल 
५ व््रटटाः । 
 , .' 





चित्र 8.] तीन प्रावस्थाओं वाला तंन्न ३ 


50 


394 













पट ः हु , ; ; ;। 
क्र छ ; 
जा की + हे फ् + ५. ४  $ | 
न । 8 8 हे 
या «77, ठोस प्रावस्था 
हिल रा १ मे री. िकि055॥,0 
आग ढोल प्राजस्था रथ मे कफ क, 
2- ।8 बी फ हा 2 है कै ली रे ्‌ + 
ख् 0 0/0 /अहओ 3. 0, * [07, 0 ५4) 
ध् 8प्ंिााफ+:: ८0७77 +--ेे जा धधापथ5+ 
0 ]0 20 30 40 क्छ ६0 70 80 99. 409 
ताप, से ० 


चि४% !0.2 जल में सोडियम टेट्राबोरेट की विलेयता। 


(चित्र 8.2 ) है। यदि इस प्रणाली को 60० से० से कुछ ऊपर गरम किया जाय और कुछ देर 
तक इसी प्रकार रहने दिया जाय तो एक नवीन घटना घटित होगी । एक तृतीय प्रावस्था, जो 
क्रिस्टलीय प्रावस्था है जिसका संघटन ]९७,४, 0,,..5,0 है, प्रकट हो जावेगी और द्वितीय 
ठोस प्रावस्था अदृश्य हो जावेगी। इस ताप पर डकाहाइड्रेट की विलेयता पेंटाहाइड्रेट की अपेक्षा 
अधिक होती है, अतः जो विलयन डेकाहाइड्रेट के प्रति संतृप्त था अब पेंटाह्ाइड्रेट के प्रति अति- 
संतृप्त होगा और उसमें से पेंटाहाइड्रेट के क्रिस्टल निक्षेपित हो जायेंगे ।* इस प्रकार अस्थायी 
प्रावस्था के विलयन एवं स्थायी प्रावस्था के क्रिस्टलन की प्रक्रिया तब तक चालू रहेगी जब तक 
कि अस्थायी प्रावस्था समाप्त न हो जाय। 


यहाँ पर 0]0 से० से नीचे डेकाहाइड्रेट पेंटाहाइड्रेट की अपेक्षा कम विलेय है अत: 
इस ताप के नीचे यहो स्थायी प्रावस्था है। दोनों हाइड्रेटों के विलेयता वक्त 6० से० पर 
काटते हैं और इस ताप के ऊपर बविलूयन के सम्पक्क में पेंटाहाइड्रेट स्थायी हो जाता है। 


स्थायी ठोस प्रावस्था में जलयोजन के अतिरिक्त अन्य परिवर्तन भी हो सकता है, जैसे 
कि समचतुर्भुजी गंधक (अध्याय 4) 95.5० से० ताप से नीचे एकनताक्ष गंधक की 
अपेक्षा उपयुक्त विछायकों में अल्प विलेय है। यही ताप दोनों रूपों के मध्य संक्रमण ताप है। 
इस ताप के ऊपर एकनताक्ष गंधक कम विलेय है। ऊष्मागतिकी के सिद्धान्तों के अनुसार 
दोनों रूपों के विलेयता वक्र जिस ताप पर एक दूसरे को काठें उस ताप को सभी विल्शयकों 
के लिए एक ही होना चाहिए ओर जहाँ बाष्प दाब वक्त एक दूसरे को काटते हों, इसे वह भी 
ताप होना चाहिए। 


8-3 वाप पर विलेयता की निभरता 


ताप में वृद्धि के साथ किसी पदार्थ की विलेयता बढ़ या घट सकती है इसका एक 

रोचक उदाहरण सोडियम सल्फेट है। सोडियम सल्फेट, [९७,४३०,., 08,0 की विलेयता 
(32.4० से नीचे स्थायी ठोस दशा) ताप में वृद्धि के साथ ही बढ़ती जाती है जो 0० से० 

. पर 00 ग्राम जल में 3 ग्रा० १९०५४० , से बढ़कर 32,4० पर 52 ग्रा० हो जाती है। 32,4 


अक्षमी-की क्रिस्टलन प्रक्रिया के प्रारम्भ करने के लिए “बीजों” (पदार्थ के छोटे क्रिस्टलों) को 


2 - डालने की भ्रावश्यकता होती दै। कु 


2 हद अल या कप 2 30 बकरी 6 पर गजल इप के की नरक 
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चित्र 8.9 जल में सोडियम सल्फेट की विलेयता। 


से० पर स्थायी ठोस प्रावस्था (9,80, है और ताप में वृद्धि के साथ इस प्रवस्था की विलेयता 
शीघ्रता से घटने लगती है और 92.4० पर 52 ग्रा० से 00० से० पर 42 ग्राम हो जाती है 
(चित्र 8.3) 

ताप में वृद्धि के साथ 27033 लवणों की विलेयता बढ़ती है; कुछ की (]२०४८॥, 
८,0४0, ) विलेयता ताप में वृद्धि के साथ कुछ ही परिवर्तित होती है और थोड़े से छवण 
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..वाप, सें० 
चि+्र 8.4 जल में कतिपय लवखों के विलेयता वक्र । 
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ताप, सें? 


चित्र 8,.5 दोया तीन दाइड्ेव बनाने वाले लवणों के विलेयता वक्त । 


एसे हैं (जैसे कि ]९७,$०0, तथा [९७,(०0, ) जिनकी विलेयता घट जाती है (चित्र 
8.4 तथा 8,5) 


| 
डे 


हर नज्डू 


ऊष्मागतिकी के सिद्धान्तों द्वारा ताप के साथ पदार्थ की विलेयता में परिवर्तन होने 
(इसकी विलेयता का ताप गुणांक) तथा विलूयन ऊष्मा, जो प्राय: संतृप्त विछयन में उस 
पदार्थ के विलयित होने पर निस्सृत ऊष्मा होती है, के मध्य एक भारात्मक सम्बन्ध स्थापित 
होता है। बदि किसी ठोस पदार्थ की विलयन ऊध्सा घनात्मक हों (अर्थात्‌ यदि पदार्थ को 
इ सके प्राय: संतृप्त विलयन में विलयित करने से ऊष्मा निकले) तो ताप में वृद्धि लाने से इस 
ठोस की विलेयता घटती है और यदि विलयन ऊष्मा ऋणात्मक हुई तो विलेयता बढ़ती है। 


यह नियम ल शातलिए के सिद्धान्त से भी निकाला जा सकता है, जिसकी विवेचना 
पिछले अध्याय में हो चुकी है। यदि किसी निश्चित ताप पर कोई प्रणाली, जिसमें विलेय तथा 
विल्यन हों, साम्यावस्था में हो और यदि ताप बढ़ाया जाय तो इस सिद्धान्त के अनुसार यह 
साम्यावस्था इस प्रकार से विचलित होगी जिससे कि यह प्रणाली इस अभिक्रिया में से ऊष्मा 
अवशोषण द्वारा अपने पूर्व ताप को पुनः धारण कर ले। इस विचलन के फलस्वरूप यदि विलयन- 
ऊष्मा ऋणात्मक हुई तो कुछ और विलेय विलयन में चला जायगा अन्यथा विलयन-ऊष्मा के 
घनात्मक होने पर विपरीत क्रिया होगी। 


हि माना कि किसी एक ताप पर एक ठोस अपने संतृप्त वियन के साथ साम्यावस्था में 
..है। अब ताप को थोड़ा बढ़ने दें। यदि विलूयन-ऊष्मा ऋणात्मक हुई (जब अधिक पदार्थ 


असन्‍-स०->- 
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विलयित होता है तो ऊष्मा अवशोषित होती है) तो ठोस प्रावस्था के कुछ ही विरूबित होने 
से प्रणाली शीतल पड़ जावेगी और इसका ताप प्रारम्मिक ताप की ओर गिरेगा। फलत: 
गे 


यह प्रक्रिया घटित होगी और ताप में वृद्धि के साथ ही विलेयता भी बढ़ जावेगी 


| 


थ। 


रडँ 


अधिकांश लवणों की जल में विलयन-ऊप्मायें, उनकी विलेयता के घदात्मझ ता 
गृणांक के अनुरूप, ऋणात्मक होती हैं। उद्दाहरणार्थ, १४४,5$0 ,.0 छ,0 क्री जल में 
विलयन-ऊष्मा-]9 किलोकेला० प्रति ग्राम सूत्र भार है। सोडियम क्लोराइड क्षी औपचा| 
विलयन ऊष्मा-,3 किलोकैला० तथा १७,३०0, की 5.5 किलोकैला० है। 


अच्यस 


8.4 चित्र 8.3 से सोडियम सल्फेंट की विलेयता 9,0 ग्रा० २७,४०८ प्रति 00 
ग्राम जल प्रतीत होती है। यदि इस संतृप्त विकयन के 09 ब्रा० का वाष्पीकृत 
होने दिया जाय तो कितने ग्राम १२७,३० ,.08, 0 क्रिस्दलीय प्रावस्था प्राप्त 
होगी ? 

88.5 (अ) यदि ८50, थप,0 के क्रिस्टलों को जल में विछथित किया जाय तो 

ऊष्मा मुक्त होगी या अवशोषित होगी (देखिये चित्र [8,.5) ! 
(आ) यदि #८50 ,*9,0 के क्रिस्टलों को जल में विकूयित किया जाय तो 
ऊष्मा मुक्त होगी या अवशोषित होगी ? 
(इ) क्‍या आप बता सकते हैं कि निम्न अभिक्रिवा में ऊष्मा मुक्त होगी या 
अवशोषित होगी ! 


छ८80,-छ,0 + 6म9,0 -> ए८50, 78,0०0 
(संकेत---आप ऊर्जा संरक्षण के सिद्धान्त तथा (अ), (आ) के उत्तरों का 
उपयोग करें)। 


बिले _। । ९५ पी आप 
8-4 बिलेय एवं विलायक की प्रकृति पर विलेयता की निर्भरता 


विभिन्न बिलायकों में पदार्थों की विलेयतायें विभिन्न होती हैं। फिर भी, विलेयता 
सम्बन्धी कुछ ऐसे सामान्य नियम हैं जो कार्बनिक यौगिकों में छागू होते हैं। 

इनमें एक नियम यह है कि कोई भी पदार्थ ऐसे विलूयाकों सें विलयित होना चाहता 
है जो रासायनिक रूप से उसके समान हों। उदाहरणार्थ, नैष्थलीन हाइड्रोकार्बन की 
विलेयता गैसोलीन में, जो हाइड्रोकार्बनों का एक मिश्रण है, उच्च है । इसकी विलेयता एथिल 
ऐलकोहल, 0घ8.0प्त में, जिसके अणुओं में हाइड्रोकार्बन की छूघु खूंखलायें 
होती हैं और जिनमें हाइड्रोक्साइड सम्‌ हू संलग्न होते हैं, कुछ कम है और जल में इसकी 
विलेयता अत्यल्प है क्योंकि यह हाइड्रोकार्बन से सर्वेथा भिन्न होता है। दूसरी ओर, बोरिक 
अम्ल, 8(08), जो एक हाइड्रोक्साइड यौगिक है, जल तथा ऐलकोहल दोनों में जिनमें भी 
हाइड्रोक्साइड सम्‌ ह होते हैं, साधारण विलेय है किन्तु गेंसोलीन में अविलेय है। वास्तव में, 
ये तीन विलायक स्वयं भी एक-सी घटना प्रदशित करते हैं--गैसोलीन तथा जल दोनों ही 
ऐलकोहल में मिश्रणीय (विलयशील) हैं जब कि गैसोलीन तथा जल परस्पर अत्यल्प मात्रा 
में विलयित होते हैं । द द 

इन सब तथ्यों की व्याख्या इस प्रकार है :-- “ 


हाइड्रोकाबंन समूह हाइड्रोंकाबंन समूहों को समान अणु भार वाले अन्य पदार्थों की 
अपेक्षा शिथिलता पूर्वक ही आकर्षित करते हैं, जैसा कि हाइड्रोकार्वनों के न्यून गछनांकों 


प्य 


| 


| 


398 


एवं क्वथनांकों द्वारा स्पष्ट है। दूसरी ओर, हाइड्रोक्साइड समूह एवं जल के अणु अत्यन्त 
गक्तिशाली अन्तराणक आकर्षण प्रदर्शित करते हैं। जल के गलनांक एवं ववथनांक अन्य 
किसी कम अणु भार वाले पदार्थ की तुलना में अत्यधिक होते हैं। यह बलिष्ट आकर्षण 0--पछ 
बन्धों के आंशिक आयनिक स्वभाव के कारण होता हैं जिसके कारण परमाणओं में 
विद्यत आवेश स्थापित रहता है । तब धनावेशित हाइड्रोजन परमाण दूसरे अणओं 

ऋणात्मक आक्सिजन परमाणओं की ओर आक्वष्ट होकर हाइड्रोजन बन्ध का निर्माण करते 
हैं और अणओं को दढ़तापुर्वक परस्पर बाँघे रहते हैं (अध्याय 7) । गैसोठीन अथवा नैप्थ- 
लीन जसे पदार्थों का जल में विछयित न होने का कारण यह है कि विछूयन में इनके अणु जलू 


प्‌ घन 
को उतने बलिष्ट बन्ध नहीं बताने देते जितने कि विशुद्ध जरू 


()-----(. , . -(0----8४ 
में। दूसरी ओर, बोरिक अम्ल जल में विलेय है क्योंकि जल-जल बन्धों की संख्या में जो 
कमी होती है उसकी संपूर्ति जल अणुओं एवं बोरिक अम्ल अणुओं के हाइड्रोक्साइड समूहों के 
य बलिष्ट हाइड्रोजन बन्धों के निर्माण द्वारा हो जाती है। 


85 लवणों तथा हाइड्रोक्साइडों की विलेयता 


अकार्बनिक रसायन, विशेषतया ग्‌णत्मक विश्लेषण, के अध्ययन में सामान्य पदार्थों 
की सब्निकट विलेयता की जानकारी उपयोगी होती है। विलेयता के सरल नियम नीचे दिये 


जा रहे हैं : ये नियम सामान्य धनायनों, ५७४, +, पल (+, ४७++, 0%4+, 8//+ 
ऐव244, /#&]+7++, (के, शत, एक, एटन+क+, (१0+7, वन, (तक, 2.77, 8०+ 


(00++, हत्ा+, ल8,77, प87+ तथा ?७++ के यौगिकों में लाग होते हैं। 'विलेय'' का अर्थ 

होता है कि विलेयता लगभग | ग्रा० प्रति ।00 मिली ० (स्थूल रूप में धनायन के प्रति 
 0,॥8) है और अविलेय” का अर्थ है कि विलेयता लगभग 0, ग्रा० प्रति 00 मिली० 
(लगभग 0,0/8४) है । जिन पदार्थों की विलेयतायें इत सीमाओं के भीतर या सन्निकट 
होती हैं वे अत्यः्प (अल्पतम) बिलेय कहे जाते हैं। 


प्रमुख विछेय पदार्थों का वर्ग 
सभी नाइट्रेड विलेय हैं । 
सभी ऐसीटेट विलेय हैं । 


रजत, मरक्‍्यू रस पारद (पारद जिसकी आक्सीकरण संख्या --! है), तथा सीसे 
के अतिरिक्त अन्य सभी तत्वों के क्लोराइड, ब्रोमाइड तथा आयोडा[इड विलेय 
हैं ।0(॥, तथा ए597, ठंडे जलू में अल्पतम विलेय हैं (20० से० पर ! 
ग्राम प्रति ।00 मिली०) किन्तु गरम जल में अधिक विलेय हैं (00० से० 
पर क्रमश: 3 ग्रा०, 5 ग्रा० प्रति 00 मिली० )। बैरियम, स्ट्रांशियम तथा 
सीसे के सल्फेटों के अतिरिक्त सभी सल्फेद विलेय हैं। 0980.,, 38५50 
तथा छ8,50, (मरक्‍्यूरस सल्फेट) अल्पतम विलेय हैं। ]४७-४०(0प8) 
(सोडियम ऐंटीमोनेट), (,?५2!, (पोटेसियम हेक्साक्लोरोप्लैटिनेट) 
(पम्त ),९/0५, 5 ,2000२70,) (पोटेसियम कोबेल्टीनाइट्राइट) तथा 

.. (ऐपप्त):00090,) के अतिरिक्त, सोडियम, पोदे सियस तथा ऐसोनियमस के 
सभी लवण विलेय हैं। 





! 
। 
| 
| 
॥! 
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अविलेय पदार्थों का वर्ग 


क्षारीय धातुओं, ऐमोनियम तथा बेरियम के हाइड्रोक्लाइडों के अतिरिक्त तभी हाइ- 
ड्रोक्साइड अविलेय हैं। 0७(0प8), तथा &/0प)), अल्पतम विलेय हैं। 

क्षारीय धातुओं तथा ऐमोनियम के कार्बोनिटों तथा फास्केटों को छोड़कर शेष समस्त 
सामान्य का्वोनिट तथा फास्फेट अविलेय हैं। अनेक हाइड्रोजन कावॉतिट तथा फास्फेट बदा 
(०७(०७90०0.), ०८०(०७५?९७०,)५ इत्यादि विलेय हैं। 


क्षारीय धातुओं, ऐमोनियम तथा क्षारीय मृदा धातुओं के सल्फाइडों को छोड़कर 
देष सभी सल्फाइड अविलेय हैं ।* 


यु कर 
8-6 दाव पर विलेयता की निर्भरता 


द्रवों में क्रिस्टलीय अंथवा द्रव पदार्थों की विलेयता पर दाव परिवर्तव का प्रभाव 
सामान्यतया बहुत कम होता है । उदाहरणार्थ, 250 से० पर 000 वायु ० दाव होने से 
जल में सोडियम क्लोराइड की विलेयता 359 ग्रा०/00 ग्राम जरू से 37.0 ग्रा० 
ग्राम जल हो जाती है। 

किन्तु किसी द्रव में गैस की विछेयता (विलयित गैस का भार) दांव में वृद्धि के साथ 
काफी बढ़ जाती है। निम्न दाबों पर यह गैस दाब के अतुकऋाजुपाती है (हेचरी का नियम, 
जिसे ब्रिडेन के रसायनज्ञ विलियम हेनरी (7775-835) ने सन्‌ 803 में खोज निकाला 
था) | यदि गैस मिश्रण के रूप में होती है तो मिश्रण के प्रत्येक अवबब की विलेयता उसके 
आंशिक दाव के पृथक्‌ पृथक्‌ समानुपाती होगी। 


उदाहरणार्थ, 80 से० तथा  वायु० दाब पर जल में आक्सिजन की विलेयता 
46 मिग्रा०/लिटर तथा 0 वायू दाव पर 460 मिग्रा०/लि० है । ध्याव देने की वात 
यह है कि यद्यपि ] लिटर जल में विलयित आक्सिजन की मात्रा ] वायु० की अपेक्षा 0 


थे 


वायु० पर 0 गुवी है किन्तु इस व्यवहृत दाव पर आव्सिजन का आयतन समान ही है। 
जल में अधिकांश गैसों की विलेयतायें आक्सिजन की ही कोटि तक पहुँचती हैं । इसके 
अपवाद स्वरूप वे गँसें हैं जो या तो जल में रासायनिक रूप में संयोग करती हैं अथवा अधिक 
मात्रा में आयनों में वियोजित हो जाती हैँ। बा गैसें कार्बन डाइ आक्साइड, हाइड्रोजन 
सल्फाइड, सलल्‍्फर डाइ आक्साइड तथा ऐमोतिया हैं जो अत्यधिक विलेय हैं। 
अभ्यात्त 
8.6 यह ऊपर कहा जा चुका है कि 80 पर यदि आविसजन का दावे  वायु० 
हो तो ! लिटर जल में 46 मिग्रा० आविसजन विकयित हो सकती है और 0 
वायु० दाब पर 460 मिग्रा०। 
(अ) मानक अवस्थाओं पर आक्सिजन के इन भारों के क्या आयतन होंगे ? 


(आ) 8० पर क्या आयतन होंगे और 7 वायु० तथा 0 वायु० दाव पर इनके 
पृथक्‌ पृथक्‌ दाब क्‍या होंगे! 


*ऐल्यूमिनियम तथा क्रोमियम के सल्फाइ्ड जल्न द्वारा जल अपघटित होकर »॥(09).. तथा 
(7 (08) अव्तेपित करते हैं। 


40) ) 


88-7 विलयनों के हिमांक एवं क्‍्वथनांक 


यह भलीमाति- ज्ञात है कि किसी विलूयन का हिमांक विशृद्ध विलायक की अपेक्षा 
व्यूनतर होता है। उदाहरगार्थ, शीतकाल के समय आटोमोबाइलों के विकिरक (रेडिएंटर) 
जल को जमने से बचाने के लिए उसमें ऐलकोहल, ग्लिसरॉल या एथिलीन ग्लाइकॉल जैसा कोई 
विलेय मिला दिया जाता है। विलेय द्वारा हिमांक को कम करने का सिद्धान्त शीतलन के लिये 
लवण-हिम-मिश्रण के प्रयोग में भी काम करता है जैसे कि आइसक्रीम के जमाते समय। यहाँ 
प्र लवण जल में विरूयित होकर ऐसा विलयन बनाता है जो जल के हिमांक से कम ताप पर 
हिम के साथ साम्यावस्था स्थापित कर लेता है। 


यह प्रयोग द्वारा ज्ञात किया गया है कि एक तन्‌ विछयन के हिमाँंक का अवनमन विलेय 
की सान्द्रता का समानपाती है। सन्‌ 883 में फ्रांसीसी रसायज्ञ फ्रांस्वा मैरी राउलल्‍ट 
(880-90]) ने एक उपयोगी खोज की कि विभिन्न विलेयों द्वारा जन्य भार-प्रामाणक 
हिमांक अवनमन किसी दिये हुये विलायक के लिए समान होता है। इस प्रकार जल में निम्न 
विलेयों की 0.] 2/ साद्धबताओं के लिये निम्न हिमांक प्रेक्षित किये गये 


हाइड्रोजन परऑक्साइड ल,0., -0.860 से० 
मेथेनॉल 0प.0प्त -0.8] 
एथेनॉल 0,7.,0पफ्त -0.83 
डेक्स्ट्रोस 0७7, ,0&6 “0.86 
सुक्रोस 0 5 हक 8 2 -0.]88 


जल का भार प्रामाणुक हिमांक स्थिरांक .86० से० है, और प्रति 000 ग्राम जरू 
में 6 मोल विलेय वाले विलथत्र का हिमांक -.86 €' अंश से० होगा। अन्य विलायकों के 
लिये इस स्थिरांक के मान निम्न प्रकार हैं 








भार ग्रामाणक 
विलायक हिमांक 
कम हि्मांक स्थिरांक 
बेजीन 5,60० से० 4,90० 
एऐंसीटिक अम्ल ]7 9.00 
फीनॉल 40 07 
कम्फर 80 4.0 





“ग्रामअण्‌ प्रति 000 ग्राम विलायक पर 
हिर्मांक विधि द्वारा अणु भार का निश्चयन 


विलयन के रूप में पदार्थों के अण भार निश्चित करने के लिए हिमांक विधि अत्यन्त 
उपयोगी है। कैम्फर का स्थिरांक अत्यधिक होने के कारण कार्बनिक पदार्थों के अध्ययन में 
उसका विशेष महत्व है। 


उदाहरण 4 : 20 श्रा० बेंजीन में 0,244 ग्रा० बेंजोइक अम्ल के विलयन का हिमांक 
5,232 से० प्रेक्षित किया गया और विशृद्ध बेंजीन का 5.478?। इस विलूयन 
में बेंजीइक अम्ल का अण भार क्‍या होगा ? 


उ्स्थ्स्लससडनपक 
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0,244 >< । 000 


हल ; विलयन में 53% जबढ न्‍न 2,2 ग्रा ० बेंजोइक अम्ल | 000 ग्राभ बिलायक में 


है। ]000 ग्राम विलायक में विलेय की मोल संख्या प्रेक्षित हिमाँंक अवनमन से, 


2 8 4 जाती है और 20220 के 
जो 0.245  से० है ज्ञात की जाती है और यह य656 -0:0502 है । अतः 





] ०2.2 ह। 2 ५४. 
अणुभार 665657“3 हुआ। इस उच्च मान (बेंजोइक अम्छ 0७४८८00पत 


का सूत्र भार |] ९ .05 हुआ ) की व्याख्या यह है कि इस विलायक में 
वह हदिगुण अगू (0.8 ,00098), बनाता है। 


विद्यतुअपधघटनी वियोजन के प्रभाग 


विद्यतृअपघटनी वियोजन (अनुभाग 6.7) सिद्धान्त की पुष्टि में आरेनियस ने जो 
सबसे प्रबल प्रमाण प्रस्तुत किया वह यह था कि लवण-विलथनों का हिमाँंके अवनकन अवबि 
योजित अणओं के लिए परिकलित मान से पर्याप्त अधिक था। १९०८) या ४50,. जेसे 
लवण के अत्यन्त तन्‌ विलयन में प्रेक्षित अवनमन से 2 गुना और २७,५०0, या (७८॥, जैसे 
लवण की अपेक्षा आशा से 3 गुना अधिक निकला । इन परिणामों की व्याख्या के लिये आरेनियस 
ने कल्पना की कि '२७८॥ तथा !७४ 50, प्रति मोल पर दो आयन (ए/ तथा हा 
0/४४+ तथा 50, ) बनाते हैं जब कि १3७, 50, और (८४८४५ तीन आयन (2 '९७+ 
तथा 80, , (७7४ तथा 2८] 


क्वंधनांक का उन्नयन 


किसी विलयन का क्वथनांक विशृद्ध विलायक के क्वथनांक से इतनी मात्रा में अधिक 
होता है जो विलेय की भार ग्रामाणक सान्द्रता की समानुपाती हो | नीचे कुछ महत्वपूर्ण विछायकों 
के समानपातिकता गणक के मान, ग्रामाण क्वथनांक स्थिरांक दिये जा रहे हैं। किसी विलूयन 
के क्वथनांक मापनों को विलेय के अगभार प्राप्त करने के लिए उसी प्रकार प्रयकत किया जा 
सकता है जिस प्रकार कि हिमांकं-परिमापन। 











न ग्रामागुक॑. | 
विल्ायक क्वथनांक क्वथनांक स्थिरांक | 
जल ]00० चे० 0,520 से ० 
एथिल ऐलकोहल 78.5 ].9 
एथिल ईथर 34,5 2,]] 
बेंजीत 79.6 2.65 





मार ग्रामाणुक 


अभश्यास्त 
8.7 एक प्रयोग द्वारा यह ज्ञात किया गया कि 00 ग्रा० बेंजीन मे किसी अज्ञात 
कार्बनिक यौगिक के 2.8 ग्रा० विलयन का हिमांक विशुद्ध बेंजीन के हिमांक 
से 0.490 निम्न है। इस यौगिक का अणुभार क्‍या होगा ! 
9] द 


4092 _[विलयनों के गृणघर्मं ॒ 


8.8 (क) €0॥ के 0.0] # जलीय विकयन का हिमांक -“0.037 से० है। इस 
तथ्य से आरेनियस के आयनन सिद्धान्त का कंसे समर्थन होता है ? 


(ख) इस विलयन का क्वथनांक क्‍या होगा ! 


8-8 बविलयनों का वाष्प दाब ; राओल्ट का नियम 


सन्‌ 887 में राओल्ट ने प्रयोग हारा यह ज्ञात किया कि किसी तनू विलयन के साथ 
साम्यावस्था में विछायक वाष्प का आंशिक दाब उस विलूयन में बिछायक के मोल अंश के 
अनूक्रमानुपाती होता है। इसे निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है: 

2 न्‍त 848 

जिसमें # विलूयन के ऊपर विलायक का आंशिक दाब है, #9 विशुद्ध विछायक का बाष्प 
दाब है और » विलयन में विलायक का मोल अंश है जिसकी परिभाषा इस अध्याय के प्रथम 
अनुभाग में दी जा चुकी है। इस समीकरण की अणुगतिक व्याख्या यह कह कर की जा सकती 
है कि विलयन के पृष्ठ से अदृश्य होने वाले विकायक अणुओं की संख्या विशुद्ध विकायक की 
संगत पृष्ठ से & गुना है; फलत:ः गैस प्रावस्था के साथ साम्यावस्था तभी प्राप्त होगी जब 
पृष्ठ पर प्रहार करने वाले गैस अणुओं की संख्या साम्यावस्था पर विशुद्ध विलायक के पृष्ठ पर 
प्रहार करने वाले अणुओं के & गुना होगी । | 
राभोल्ट के नियम से हिमांक अवनमन तथा क्वथनांक उन्नयन की व्युत्पत्ति । 

हिमांक अवनमन एवं क्वथनांक उन्नयन सम्बन्धी नियमों को राओल्‍ट के नियम से निम्न ! 
प्रकार ब्यृत्पन्न किया जा सकता है। सर्वप्रथम हम क्वथनांक उन्नयन पर विचार करेंगे। चित्र | 
8.6 का ऊपरी वतक्र विज्ुद्ध विलायक के बाष्य दाब को ताप के फलन के रूप में प्रदर्शित करता 








विधि, ० । 


चित्र 6.6 में विस्तृत विवरण देखो नि झाद कब्क कलसले ऊँ है 





बात 


वाष्प दातब 





0९.30._ 2० 30. 40. 350 60 7०0 ७० 90... 00 
ताप स० 


चित्र 8.5. 0० से० से 000 से० के परास में जल के बाध्प-दाब वक्त । 


_ है। वह ताप जिस पर बाष्प दाब ] वायु ० हो जाता है, विशुद्ध विछायक का क्वथनांक होता 

है। निचला वक्र अबाष्पशील विलेय के विलयन का बाष्प दाब प्रदर्शित करता है। राओल्ट 
के नियम के अनुसार यह आवश्यक है कि यह विशुद्ध विलाय ह के वक्र से इतनी मात्रा में नीच हो 
कि जो विलेय की ग्रामाणव (मोलल) सान्द्रता के समानुपाती हो और यही वक्त सभी विलेयों 
के साथ मान्य हो जिसमें मोलल साह्द्रता ही सार्थक मात्रा हो। यह वक्र | वायूमण्डल रेखा को | 
... ऐसे ताप पर काटती है जो विकायक के क्वथनांक से इतनी मात्रा में अधिक होता है कि वह विलेय 
..._ की मोलल साक्द्रता (तनु विलूयनों के लिए) के समानुपाती होता है, जैसा कि क्वथनांक 

नियम में व्यक्त किया गया है (चित्र 8.7)। 
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विलायक 7 | 
| हक आकर 2 कम 
4 ४) 2: ि्ि 
ही अनिल 
का विलयन [६ «| । 
/ | ॥ | 
४ मा 
पक री ८ | | 
5 2 ॥ ८2 | 


४ विलायक का | 
ग वबंधनांक श्र 
ग्र्डि विलयन का। 


बवाष्प दोष, 


क्वथनांक [ चि> ]8,7 क्वबनांक के निकंट जल तथा एक जलीय 
977. 38. 99. 300.. 0 'वलयन के वाष्प दाव बक्र जिसते विलयन 
ताप सें०, के कक्‍्वथनांक का उन्नयन प्रदर्शित होता 

हे । 


. हिमांक अवनमन के लिये इसी प्रकार का तक॑ दिया जा सकता है। चित्र 8.8 में 
क्रिस्टलीय अवस्था में और द्रव अवस्था में विशुद्ध विछायक के बाष्प दाब वक्र एक दूसरे को 
विशुद्ध विछायक के हिमांक पर काटते हैं। इससे उच्च ताप पर क्रिस्टल का वाष्प दाव द्रव की 
अपेक्षा अधिक होता है। अतः इसके सापेक्ष वह अस्थायी द्ोता है और अधिक निम्न तापों 
पर स्थायित्व का यह सम्बन्ध पलट जाता है। विरूयन का बाष्प दाब वक्र, जो विशुद्ध विछा- 
यक (द्रव) के नीचे स्थिर है क्रिस्टल वक्र को विशुद्ध विकायक के गलनांक से कम ताप पर 
काटता है। यही विलयन का गलनांक है। 


ध्यान देने की बात यह है कि यहाँ यह कल्पना की गईं है कि विलयन के हिमीमवन 
(जमने ) से प्राप्त ठोस प्रावस्था विशुद्ध विछायक होती है। यदि क्रिस्टलीय विलकूयन बने, 
जैसा कभी कभी होता है, तो हिमाँक का नियम छागू नहीं होता । 


3 विलायक 
(यहाँ परबफ 


चैन क् 






प्र 


0.006 


वायुसण्डलों 


वाष्प दाब, 


8.8 दविमांक के निकट जल, बर्फ तथा जलीय ह 
बिलय के बाष्प दाव वक्र जिनमें विलेय हे 


०००१ के हिर्मांक का श्रवनमन देखा जाता है। 
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8-9 विलयनों का परासरण दाब 


यदि रक्त के लाल कणों को विशुद्ध जल में रखा जाय तो वे फूल कर गोले हों जाते हैं 
और अन्त में फूट जाते हैं । यह इस कारण से है कि कोशिकाभित्ति जल के प्रति प्रवेश्य है 
किन्तु कोशिका विलयन के कतिपय विलेयों (मुख्यतः: हीमोग्लोबिन, जो छाल कोशिकाओं का 
लाल प्रोटीन है) के प्रति अप्रवेश्य । दोनों द्ववों के मध्य साम्यावस्था की अवस्था (जल बाष्प 
दाव की समानता) प्राप्त होने के प्रयास में ही जल कोशिका में प्रवेश करता है। यदि कोशिका 
भित्ति काफी प्रबल हुई तो यह साम्पावस्था तभी प्राप्त होगी जब कोशिका का द्रवस्थितिक 
दाब एक निदिचित मान प्राप्त कर छेगा जिस पर विलयन का जल बाष्प दाब कोशिका के. 
बाहर के विशुद्ध जल के बाष्प दाव के समतुल्य हो । साम्यावस्था का यह द्रवस्थितिक दाब 


विलयन का परासरण दाब कहलाता है। 


अर्थ पारगम्त्र झिल्ली वह झिल्ली है जिसमें अत्यन्त छोटे छोटे छेद होते हैं जिनमें से 
होकर विलायक के अणू तो निकल जाते हैं किन्तु विलेय के अण नहीं निकल पाते । परासरण 
दाव मापने के लिए एक उपयोगी अरधपारगम्य झिल्ली का निर्माण विना ग्लेज किये हुए चीनी 
मिट्टी के प्याले के छिद्रों में क्यूप्रिक फेरोसायताइड 0०५7७०0/५), के अवक्षेपण द्वारा किया 
जाता है जो उच्च दाबों को सहु सकती है। इस प्रकार 250 वायु० से अधिक दाब तक के 
ठोक ठीक परिमापत्र किए गये हैं। यदि परासरण दाब अधिक न हो तो सेलोफेन की 
झिल्लियाँ काम में छाई जा सकती है ( चित्र 8,9.) । 


। परासरण दाद के 
है कारण तल में 
| | | अब्तर 


का 


|» प्रोटीन विलयन 


हा है .ट जल 







*# ८ रबर के छल्ले द्वारा 
, स्थिर 


है | सका: चेलोफेन झिल्लो 
हे नि+ 8,9 किसी विलयन के परा- 


सरण दाब का मापन | 















8-]0 कोलायडीय विलूयन] 405 


प्रयोगों द्वारा यह देखा गया है कि किसी एक तन विलयन का परासरण दाव 
सह 30 ही है 


समीकरण की तुष्टि करता है जिसमें 24 विलेय की मोलसंख्या है जो ७ आयन में वर्त मान 
हों, # परासरण दाब है, हर गेसस्थिरांक तथा < परम ताप है। इस सम्बन्ध को वाष्टहाफ 
ते सन्‌ 887 में खोज निकाला था। यह विलक्षण बात है कि यह समीकरण आदर्श गैस 
समीकरण के विल्कुल अनुरूप है--त्राण्टहाफ ने विलयित पदार्थ एवं गैस की समानता पर 
बल दिया। 


अकार्बेनिक पदार्थों एवं सरल कार्बनिक पदार्थों के छिए परासरण विधि द्वारा अगभार 
का निवचयन अन्य विधियों, जेसे कि हिमांक अवनमन का परिमापन, की अपेक्षा लाभकारी नह 
फिर भी, अत्यच्च अण भार वाले पदार्थों के लिए यह उपयोगी ज्ञात हुआ है । सन 995 में 
सर्वे प्रथम एडर ने इस विधि द्वारा हीमोग्लोविन का अणुभार निश्चयपूर्वक ज्ञात किया। एडर 
द्वारा प्राप्त मान 68000 की पृष्टि पराअपकेन्द्रित्र (अल्ट्रासेंट्रीफ्यज) द्वारा किये गये 
परिमापनों एवं एक्स-किरण विवर्तन विधि द्वारा हीमोग्लोबिन क्रिस्टल सम्बन्धी अनसन्धान से 
की जा चकी है। विभिन्न प्रजाति के पशओं के रक्‍त में विभिन्न प्रकार के हीमोग्लोविन का 
अणभार एक सा पाया गया है। 


8-70 कोलायडीय विलयन 


टामस ग्राहम (804-69) ने सन्‌ 860 के आसपास यह ज्ञात किया कि कुछ 
पदार्थ, जैसे कि सरेस (ग्ल), जिलंटिन, ऐल्बुमिन, स्टार्च इत्यादि विरूयन रूप में अत्यन्त 
मन्द गति से. विसरित होते हैं। इनकी विसरण गतियाँ साधारण विलेयों (लवण, शकरा, 
इत्यादि) के एक शतांश से भी कम होती हैं। ग्राहम ने यह भी ज्ञात किया कि इन दो प्रकार 
के पदार्थों में चर्मपत्र (पार्चमेप्ट कागज़) या कोलोडियन जैसी झिल्ली के आरपार निकलने 
की क्ष मतायें काफी भिन्न होती हैं। यदि शर्करा तथा सरेस (ग्लू) के विछयन को कोलोडियन 
या सेलोफेन के थैले में भर लिया जाय और फिर थले को बहते जल की धारा में रख दिया जाय 
तो शर्करा शीघ्र ही थैले से अपोहित होकर जल में चली जाती हैं और सरेस (ग्लू) पीछे रह 
है। अपोहन की यह विधि इन दो प्रकार के पदार्थों को पृथक्‌ करने में अत्यन्त उपयोगी 
| 
अब हम यह मानने लगे हैं कि झिल्ली के रंध्रों में से होकर निकलने की क्षमता एवं 
विसरण वेगों में इस प्रकार के अन्तर विलेय अणओं के आकार में अन्तरों के कारण हाते 
ग्राहम का विचार था कि साधारण, सरलतापूर्वक क्रिस्टलनीय पदार्थों एवं मन्द गति से विसरण- 
दघील अनापोहित पदार्थों (जिन्हें वह क्रिस्टलित नहीं कर सका) के मध्य कोई गहरा अन्तर होगा। 
उसने दूसरे प्रकार के पदार्थों को, साधारण क्रिस्टलीय अंतविरोध की दृष्टि से उन्हें कोछायड 
(जो ग्रीक शब्द कोला-- ग्लू (सरेस) से आया है) कहा । आधुनिक श्रचकतन के 
अनसार कोलायड अत्यन्त दीं अणओं से युक्त पदाथ्थ हैं। 


कुछ कोलायडों में अण्‌ सुस्पष्ट होते हैं, जिनके अणुमार स्थिर एवं अणू रूप निश्िचत 
होते हैं जिससे वे क्रिस्टलीय सारणी (पंक्ति) में पुंजीमृत हो जाते हैं । क्रिस्टलीय प्रोटीनों 
में अंडे का ऐल्रमिन (अणू भार 49000) तथा हीमोग्लोबिन (अगु भार 68000) 
सम्मिलित हैं । 

किसी ठोस या द्रव को जो सामान्यतया अविलेय हो, जैसे कि स्वर्ण, फेरिक आक्साइड, 
आर्सीनियस सल्फाइड इत्यादि, उसे किसी विलायक में परिक्षेपित करके भी कोलानडीय विलयन 
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तैयार किये जाते हैं। इस प्रकार के कोलायडीय विलयन में परिक्षेपित पदार्थ के अत्यन्त सूक्ष्म 
कण होते हैं; वे इतने सूक्ष्म होते हैं कि उनकी तापगति (ब्राउनीय गति ) उन्हें पृथ्वी के गुरुत्वा- 
कर्षी क्षेत्र में नीचे बैठने नहीं देती । 


8-]। आयनों की सक्रियतायें 


विद्यत्‌अपघटनी विलयनों के आयन सिद्धान्त के विकासकाल में यह मान्य हुआ कि ऐसे 
विलवथनों के प्रेक्षित हिमांक अवनमन यद्यपि संगत अवियोजित विलेय के अणुओं की तुलना में 
अधिक होता है किन्तु इतना नहीं जितना कि पूर्ण आयनन से आशा की जाती है। उदाहरण,र्थ, 
एुछ> के 0.]7" विलयन का हिमांक -0.3450 से० है। जल का हिमांक स्थिरांक 
.85० है, अतः इतने अवनमन के लिए आवश्यक है कि विलेय के 0.85 मोल प्रभाव- 
शाली हों, जो कि [797 के उपस्थित सूत्रों की संख्या से 85% से कम नहीं और 00% 
से अधिक नहीं है। अनेक वर्षों तक यह सोचा जाता रहा कि इस प्रकार के तथ्यों से लवण 
का आंशिक रूप में आयनन ही प्रदर्शित होता है। इस प्रसंग में (87 केवल 85% 
आयनित हुआ है अतः विलयन में (+ की सान्द्रता 0.08504 तथा 87 की 0.085/॥8 
है और अवियोजित 7४87 की सान्द्रता 0.05/ है। 


तब सन्‌ 904 के लगभग यह देखा गया कि लवणों तथा सान्‍्द्र अम्लों के विलयनों 
के अनेक गुणवर्म (यथा उनके रंग) यह बताते हैं कि अधिकांश लवणों एवं सान्‍द्र अम्लों 
के तनु विलयन पुर्णझप से हो आयनित होते हैं। सन्‌ 928 में, जब डेबाई और हुकेल ने 
विलयन में आयनों की अन्तराक्रियाओं से सम्बन्धित भारात्मक सिद्धान्त का विकास किया, 
तबसे इस दृष्टिकोण को सर्वेसम्मत से स्वीकृत किया जाने छगा है। यह सिद्धान्त 
“डेबाई हुकेल का विद्युत्‌ुअपघदय सिद्धान्त” कहलाता है । 


पोर्टेसियम ब्रोमाइड जैसे सान्द्र विद्युतुअपघट्य द्वारा पूर्ण आयनन के लिये परि- 
कलित अवनमन की अपेक्षा निम्नतर हिमांक अवनमन प्रदर्शित करने की व्याख्या इस प्रकार 
की जाती है कि आयनों के मध्य प्रवल विद्युत्‌ बल कार्यशील होते हैं जो उनकी प्रभावात्मकता 
को कम कर देते हैं जिसके कारण उनके विलयनों के गुणधर्म चरम तनुृता को छोड़कर आदर्श 
विलयन के गुणधर्मों से भिन्न होते हैं। अन्तरायनिक आकर्षण आयनों की सक्तियता को 
उनकी सान्द्रता से भी न्‍्यून मान तक घटा देता है। 


जिस गृणक के द्वारा आयन सान्द्रता को गुणित करके आयन सक्रियता प्राप्त की जाती 
है, वह सक्रियता गुणांक कहलाता है। केवल एक-संयोजक आयनों वाले समस्त साब्द्व विद्युत्‌ 
अपघदयों (स्0, १९००॥, ६२०, इत्यादि) के लिए इसके मान 0.77 पर 0.80, 0.,07 
पर 0.90 तथा 0,00]77 पर 0.9 के लगभग हैं और अत्यन्त तनू विलयनों के साथ ही ये 
मान इकाई के सन्निकट होते हैं। ये सक्रियता ग्रुणांक रासायनिक साम्यावस्था के सम्बन्ध 
में महत्वपूर्ण हैं, जिसकी विवेचना बाद में होगी। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा दाब्द 


विलयन, विलायक, विलेय । सूत्रता (फार्मलिदी) ग्रामाणुकता, सामान्यता 
(नामेंलिटी ), भार-सूत्रता, इत्यादि। मोलअंश । 


साम्यावस्था, संतृप्त विलयन, ठोस प्रावस्था के संघटन में परिवर्तन, विलेयता के ताप 
गूणांक एवं विलूयन ऊष्मा के मध्य सम्बन्ध--ल शातलिए के सिद्धान्त का 
व्यवहार। विलेय एवं विलायक की प्रकृति के अनुसार विलेयता : समान 
द्वारा समान का विलयन। 
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सामान्य छवणों की विलेयता के नियम, द्रवों में गैसों की विछेयता--हेतरी का नियम । 
दो विलायकों के बीच विलेय का विभाजन। 


मोल अंश और विलयनों के वाष्प दाब में सम्बन्ध-राओल्ट का नियम,हिमांक अवनमन 
तथा क्वथनांक उन्नयनत। परासरण दाब। आयनों की सक्तियता। 


कोलायड : कोलायडीय विलूयन, अपोहन । 


अन्यृस 


8,9 एक सतृप्त लवण विकूयबन (20० से०) में प्रति 00 ग्राम जल में 35, 
ग्रा० ]२०८। है। इसकी भार सूत्रता क्या होगी ? विलबन का घनत्व 
.97 ग्रा० मिली० है। इसकी सूत्रता क्या होगी ? 





8.0 छठ के 2 भार # विलूयन को 3 भार 7” ५७०पत द्वारा उदासीन 
किया गया। परिणामी विलयन में ॥४७८॥ की भार सृत्रता क्‍या होगी? 
8.] एक गैसीय विलयन, एक द्रव विकूयन तथा एक क्रिस्टलीय विलयन का 
उदाहरण बताइये। 
; 8.2 एक विल्यन के प्रति 000 मिली० विलयन में 0.00 ग्राम अजल क्यूप्रिक 
' सलफेट वर्तमान है। 0५७0, के प्रति इस विलयन की क्‍या सृत्रता होगी ? 
8.3 निम्न विलयनों में से प्रत्येक अवयव का मोल अंश परिकलित कीजिये ६ 


शा, के 


। (क) 0.00 ग्रा० कार्बन वेद्गराक्लोराइड, 000,, में .000 ग्रा० 
| क्लोरोफार्म, 00॥, । 


(ख) 25 ग्रा० बेंजीन में .000 ग्रा० ऐसीटिक अम्ल 0,,0, । यह 
स्मरण रहे कि बेंजीत विलयन में ऐसीटिक अम्ल द्विलक, (0, ल ,0,),, 
के रूप में रहता है। 


्तनाकिसन म-+ तल कपल पप नए "कलकत्ता" व ७ _कन्‍्केड 


[8.4 शतत्‌ क्वथनकारी हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का घनत्व .0 ग्रा०मिल्ती ० है। 
इसमें 20.24% पलट है। विलयन में प्र की भार-प्राभाणुकता, आयतन 
ग्रामाणुकता तथा मोल अंश का परिकलन कीजिये । 


कक "-+२-२सलकतनचरर 


8,5 निम्न की विलेयता के सम्बन्ध में गृणात्मक प्रागुक्ति कीजिये : 
(क) जल, ऐलकोहल तथा बेंजीन में एथचिल ईयर, ८,8५00,घ85५ 
(ख) जल तथा गैसोलीन में हाइड्रोजन वलोराइड 
(ग) द्वव हाइड्रोजन फ्लुओराइड तथा प्रशीत गेसोलीन में हिम 
(घ) जल, ईथर तथा कार्बन ठेद्ालोराइड में सोडियम ठेद्राबोरेट 
" (ड.) जल तथा कार्बन ठेद्गाक्लोराइड में आयोडोफाम, घटा, 
(च) जल तथा गैसोलीन में डेकेन, 0. 99५५ 
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8.26 ऐमिगडैलिन (वादाम से प्राप्त शर्करा के समान एक पदार्थ) के जलीब विलबत् 


का, जिसमें 96 ग्रा० विलेय प्रति लिटर हैं, परासरण द्वात्र 0? झ० पर 
0.474 वायु० है। विलेय का अणुमार क्या होगा : 


| 8.27 25०" से० पर अरबी गोंद (सरलतम सूत्र 0, 8,५ 0,,) के % जलीय 
विलूयन का परासरण दाब 7.2 मिमी० छल् प्राप्त हुआ। बताइये कि विलेय 
का औसत अणुभार कया है और वहुलकीकरण की मात्रा (संख्या) क्या हैं 2 


8.28 एक विलयन जिसमें 00 मिली० जल में 2.30 ग्रा० र्लिसरॉल है, -0.465% 
पर जमता देखा गया। जल में विलयित ग्लिसरॉल का सन्निकट अशुभार 
क्या है? ग्लिसरॉल का सूत्र 0389:(08) है। जल में इस पदार्थ की 
मिश्रूयता के सम्बन्ध में आप क्‍या भविष्यवाणी करते हैं 


8.29 जब 0,42 ग्रा० नेप्थकीन (0, 5 ) को 0.00 ग्राम कैम्फर में विछयित 
किया गया तो इसका हिमांक विशुद्ध कैम्फर के हिमांक से 3.,02 कम 
निकलछा। इस निरीक्षण के अनुसार कैम्फर का भार ग्रामाणुक हिमांक 


2 


स्थिरांक कितना परिकलित होगा / क्‍या आप बता सकते हैं कि अगेभार 


के निशचयनों में कैम्फर को प्रायः क्यों प्रयुक्त किया जाता है? 

8.30 .00 ग्रा० भार वाले किसी पदार्थ के नमूने को 8.55 ग्रा० कैम्फर में 
विलूयित करने से कैम्फर के हिमांक में 9.50 का अवनमन देखा गया। 
पिछले प्रश्न में प्राप्त ग्रामाणुक हिमांक स्थिरांक के मान का प्रयोग करते हये 
इस पदार्थ का अणू भार परिकलित कीजिए । 


8,3] जब सामान्य जल में भारी जल मिलाया जाता हैं तो हिमांक में अवनमन नहीं 
होता, इसकी व्याख्या कीजिए । 
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5 आओ नहीं रूगती । 


१९ 
रासायनिक साम्यावस्था और 
रासायनिक अभिक्रिया वेग 


9-. अभिक्रिया वेग को प्रभावित करने वाले कारक 


किसी भी प्रस्तावित रासायनिक प्रक्रम प्र विचार करते समय, जैसे कि किसी उपयोगी 
पदार्थ के निर्माण करते समय, दो प्रश्न उठाए जा सकते हैं। इनमें से एक है--क्या अभि- 
कारकों एवं आशान्वित अभिक्रियाफलों के स्थायित्व सम्बन्ध ऐसे हैं कि अभिक्रिया का होना 
सम्भव हो सके ? ” दूसरा प्रइन भी समान रूप से महत्वपूर्ण है और वह है-- किन दशाओं 
में यह अभिक्रिया पर्याप्त तीब्रता से अग्रसर हो कि यह निर्माण विधि व्यावहारिक सिद्ध हो ?” 


इन प्रहनों के उत्तर किस प्रकार दिये जायें, इसके सम्बन्ध में रसायनज्ञों ने बीसवीं शी 
के पूर्वार्् में विशेषतः बहुत कुछ सीखा है। कोई अभिक्रिया घटित होगी या नहीं इसका उत्तर 
रासायनिक ऊष्मागतिकी की विधियों द्वारा प्राप्त होता है। प्रस्तुत अध्याय में हम रासा- 
यनिक साम्यावस्था की विवेचना करते समय विज्ञान के इस क्षेत्र के सरलतर पक्षों पर विचार 
करेंगे, और जिस गति से अभिक्रिया अग्रसर होती है उसे प्रभावित करने वाले कारकों का भी 
संक्षिप्त विवेचन करेंगे। 


प्रत्येक रासायनिक अभिक्निया के पूर्ण होने में कुछ समय लगता है, किन्तु कतिपय 
अभिक्रियायें अत्यन्त तीब्र होती हैं और कुछ अत्यन्त मन्द। विलूयन में आयनों के मध्य ऐसी 
अभिक्रियायें, जिनमें आवसीकरण दशा में कोई परिवर्तन नहीं होता, सामान्यतः अत्यन्त तीज 
होती है। इसका एक उदाहरण किसी सान्द्र समाधार द्वारा एक सान्द्र अम्ल का उदासीनीकरण 
है जो उतनी ही शीघ्रता से अग्रसर होता है जितनी ज्ीघक्नता से विलयनों को मिलाया जाता है । 
. सम्भवतः जब जब हाइड्रोतियम आयन हाइड्रोक्साइड आयन से टकराता है तब तब अभिक्रिया 
.. होती है और ऐसे टक्करों की संख्या इतनी अधिक होती है कि अभिक्रिया होने में तनिक भी देर 





॥]क्‍ 
!! 
! 


!! 
। 
/ 
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सिल्वर आयन से युक्त विलयन को क्लोराइड आयन युक्त विलयन में मिला ने से प्राप्त 


सिल्वर बलोराइड अवक्षेप की भाँति के अवक्षेप-निर्माण में कुछ सकड का समय लग सकता 
है जिससे आयन साथ-साथ विसरित होकर अवक्षेप के क्रिस्टटीय कण बना सके : 


387+%०)-४8५॥ | 


हि] 
+ 


दूसरी ओर, कभी-कभी आयनिक आक्सी-अपचयन अभिक्रियायें अत्यन्त मन्द होती 
हैं। इसका एक उदाहरण सल्पयूरिक अम्ल विलयन में हाइड्रोजन परओऑक्साइड द्वारा परमैंगनेट 
आयन का अपचयन है। जब हाइड्रोजन परॉक्साइड तथा सत्फ्यूरिक अम्ल के विलयन में 
परमैंगनेट वियन का एक बूँद छोड़ा जाता है, तो उसका रंग गृलावी हो जाता हैं और यह 
रंग कई मिनटों तक बना रहता है जिससे यह सूचित होता है कि बहुत कम अशभिक्रिया हुई 
है। एकाध मिनट के बाद विरूयन के रंगविहीन हो जाने पर प्रमैंगनेट की दूसरी वँद डालने से 
फिर गुलाबी रंग उत्पन्न हो जाता है जो कम समय तक रहता है; और तीसरी तथा चौथी 
बँदे अधिक तेजी से विरंजित होती हैं। अन्त में, प्रमैंगनेट विछयन की पर्याप्त मात्रा डालने 
के पश्चात्‌ जब मैंगनस आयन बन चुकते हैं और म्‌क्त आक्सिजन उत्सजित हो जाती है तो यह 
देखा जाता है कि अब परमैंगनेट विल्यन को धार बाँधकर पात्र में डाल सकते हैं और यह 
उतनी ही शीघ्रता से विरंजित होता जावेगा जितनी शझीघ्नता से हम हाइड्रोजन परओऑक्साइड 
को आलोडित कर सकें। इस रोचक क्रिया की व्याख्या यह है कि इस अभिक्रिया का एक 
अमिक्रियाफल मैंगनीज, जो आक्सीकरण की निम्नतर दशा में होता है, इस अभिक्रिया में 
उत्प्रेरक का कार्य करता है। उत्प्रेर की अनुपस्थिति के कारण परमैंगनेट का प्रथम विन्दू 
पवीरे-धीरे अभिक्रिया करता है, किन्तु अधिक विन्डु डालने से आगे जो अभिक्रिया होती है 
बह उत्प्रेरित होती है। इस अभिक्रिया में उत्प्रेरकों की उत्प्रेरकीय सक्रियता की विस्तृत प्रक्रिया 
को कोई नहीं जानता। 


ऐसी अभिक्रिया जो कमरे के ताप पर अत्यन्त मन्‍्द होती हैं, उसका उदाहरण 
हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के बीच की अभिक्रिया है : 


28,+0,->१४,०0 


हाइड्रोजन तथा आविसिजन के सिश्रण को पर्याप्त अभिक्रिया हुये विना वर्षों तक रखा 
जा सकता है। किन्तु यदि गैस को ज्वलित किया जाय तो अत्यन्त तीब्र अभिक्रिया होगी अर्थात्‌ 
विस्फोट होगा। 


9-2 रासायनिक साम्यावस्था--गतिशील स्थायी दशा 


कभी कभी कोई रासायनिक अभिक्रिया प्रारम्भ होकर कुछ देर तक चलती भी है और 
अन्त में अभिकारकों में किसी भी एक के समाप्त हुए बिना ही रुक जाती है। ऐसी अभिक्रिया 
के लिए यह कहा जाता है कि यह साम्यावस्था को प्राप्त हो गई है। इसका एक रोचक 
उदाहरण नाइट्रोजन डाइआव्साइईड, १५४०५ तथा डाइनाइट्रोजन टेद्राक्साइड, 0९,०, 
के मध्य की अभिक्रिया है। ताम्र के साथ सानद्र नाइट्रिक अम्ल को गरम करने से जो गैस प्राप्त 
होती है उसका घनत्व उच्च तापों पर ]९0, सूत्र के अनुसार होता है और निम्न तापों तथा 
उच्च दाबों पर !९, 0, सूत्र के सन्चिकट। उच्च तापों पर इस गैस का रग गहरा छाल 
होता है। निम्न तापों पर यह रंग हल्का हो जाता है ओर जब गस को जमाते हैं तो रंगविहीन 
क्रिस्टल बन जाते हैं। 


ताप तथा दाब में परिवर्तन के साथ ही गैस के रग तथा उसके अन्य गुणधर्मों में परिवर्तन 
की व्याख्या करने के लिये यह कल्पना की जा सकती है कि यह गैस दो आणविक प्रजातियों, 


4.]7 (रासायनिक साम्यावस्था और रासायनिक अभिक्निया वेग 


ए0, तथा 0६ 0, का मिश्रण है जो निम्न समीकरण के अनुसार परस्पर साम्या- 
वस्था में हैं :-- 





(०), सटे शर०, 
रंगविहीन लाल 
प्रयोग द्वारा यह देखा गया है कि गैस मिश्रण में ताइट्रोजण डाइ आक्साइड तथा डाइ 
नाइट्रोजन टेट्राक्साइड की मात्रा्यें एक सरल समीकरण द्वारा निश्चित हो सकती हैं। यदि 
हम किसी एक प्रकार के अणुओं को सान्द्रता को मोल प्रति लिटर में, अणुओं के सूत्र को बड़े 
कोष्टकों में बन्द करके, प्रदर्शित करें तो 


[[९0.] ज-नाइट्रोजत डाइ आक्साइड की सार्द्ता, मोल प्रति लिटर में 


[५, 0 ,]--डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड की साच्द्रता, मोल प्रति लिटर में 
तब उपर्युक्त अभिक्रिया के लिए साम्यावस्था समीकरण 


[४०] 
[ए,6,]7* () होगा ! 


इस समीकरण में, जो अभिक्रिया का साम्यावस्था समीकरण कहलाता है, रासायनिक समीकरण 
के दाहिनी ओर के पदार्थ की सान्द्रता अंश के रूप में 2 घातांक के साथ पाई जाती है जो कि 
रासायनिक समीकरण में गृणांक के रूप में प्रदर्शित है। हर में बाई ओर के पदार्थ की 
सान्द्रता है । इसका घातांक है क्योंकि रासायनिक समीकरण में [५.० का . 
ग्‌णांक ! है। हद मई 


संख्या & डाइ नाइट्रोजन टेद्राक्साइड की नाइट्रोजन डाइ आक्साइड में विधघटन 
अभिक्रिया का साम्पावस्था स्थिरांक कहलाती है। यह साम्यावस्था स्थिरांक न तो प्रणाली 
के दाथ पर निर्भर है और न अभिक्रिया करने वाले पदार्थों की सानद्रता पर ही। फिर भी, यह 
ताप पर आश्रित है। 


ले शातलिए के सिद्धान्त से सम्बन्ध 


यह देखा जा सकता है कि इस अभिक्रिया का साम्यावस्था समीकरण ल शातलिए के 
सिद्धान्त से मेल खाता है। 


अनुभाग 7.2 में इस सिद्धान्त को निम्न शब्दों में वर्णित किया जा चुका है :-- 


५ यदि कोई एक प्रणाली, जो प्रारम्भ में साम्यावस्था पर है, उसकी अवस्थायें बदल 
दी जाये तो साम्यावस्था इस प्रकार से विचलित होगी जिससे कि प्रारम्भिक अवस्थायें पुनः 
प्राप्त हो जाय।' 


अब यदि गैस की ऐसी साम्यावस्था दशा के सम्बन्ध में विचार करें जिसमें नाइट्रोजन 

डाइ आक्साइड तथा डाइ नाइट्रोजन टेद्राक्साइड के अणू समान संख्या में, मान लें कि 

(0.020)9 
क्‍ 0.02 

होगा।। अब, यदि पलिघ में डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड के एक क्रिस्टल को डाल कर 

कुछ अतिरिक्त १९,०, अणु प्रविष्ट किये जा सकें, तो क्रिस्टल के बाष्पित होते ही प्रणाली 

.. में ए,0, की साल्रता बढ़ जावेगी। तब १२0, अणुओं तथा !९,०0, अण॒ओं की 

. साच्द्रतायें साम्यावस्था समीकरण के संगत न होंगी क्योंकि हर बहुत बड़ा हो जावेगा। 





0.20 मोल/ली० उपस्थित हों, तब साम्यावस्था स्थिरांक का मान #-- न्‍न 0,02 
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9.2 रासायनिक साम्यावस्था] 4]3 


इन सान्द्रताओं के द्वारा साम्यावस्था समीकरण की तुष्टि तभी होगी जब कुछ डाइ नाइट्रोजन 


्ज्त 
धु 


[ 


ष्ू 
टेट्राक्लाइड अपघटित हो। इससे नाइट्रोजन डाइ आक्साइड की तो सान्द्रता बढ़ेगी और 
डाइ नाइट्रोजन टंटद्राक्साइंड की सान्द्रता घठेंगी, यहाँ तक कि समीकरण (!) का 
साम्यावस्था समीकरण [२0,]2/|5,0,) फिर से साम्यावस्था स्थिरांक के मान के 
बराबर, 0,020, हो जावेगा। 


फिर भी, हम देखते हैं कि सान्बताओं का यह विचलन ठीक वैसा ही होता है जैसा 
कि ल शातलिए के सिद्धान्त के द्वारा पूर्वसूचित होता है। इस सिद्धान्त के अनुसार प्रणाली 
की अवस्थाओं में यदि कोई परिवर्तन किया जाय, जैसे कि १४,0०0, की सा्द्ता में वृद्धि, 
तो अभिक्रिया इस प्रकार से घटित होगी कि पूर्वावस्था पुनः प्राप्त हो जाय। प्रारम्भिक 
अवस्थायें ऐसी होती हैं कि !१५,00, की साद्धता कम रहे, अत: छू शातलिए का सिद्धान्त 
यह पूर्वसूचना देता है कि कुछ !९, 0, अपघटित होकर ]९0, बनावेगा। 


ल शातलिए के सिद्धान्त द्वारा जो प्रागुक्ति की जाती है वह नितानन्‍्त गृणात्मक होती 
है। यह केवल इतना ही बताती है कि कुछ डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड अपघटित होगा। फिर 
भी हम उपर्युक्त साम्यावस्था समीकरण का उपयोग इस परिकलन के लिये कर सकते हैं कि 
23020 % ६ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड अपघटित होगा। नीचे के अनुच्छेद में यह परिकछना 
की जावेगी। 


साम्यावस्था समीकरण ओर अभिक्रिया-वेगों में सम्बन्ध 


यह देखा गया है कि यदि १५०0, का एक क्रिस्टल (गलनांक -9.3 से०, 
ववधनांक 2.3० से०) तप्त पलिघ में डाल दिया जाय तो वह तुरन्त गलकर एक पीला 


_ द्रव बनाता है और फिर उबलकर लाल गैस उत्पन्न करता है। यह स्पष्ट है कि १९,0०0, के 


रंगविहीन अणुओं का अत्यन्त तीन्र अपधटन निम्न अभिक्रिया के अनुसार होता है : 

2५५) ->20९९), 

हम यह प्रश्न कर सकते हैं कि क्या यह तकंसंगत नहीं कि 0९,0, तथा ?४05 के 
साम्यावस्था मिश्रण के ॥९,0, अणुओं का भी अपघटन होता होगा। इस प्रइन का उत्तर 
यही है कि उनका अपधटन होता है। सामान्य रूप से यह देखा गया है कि रासायनिक 
साम्यावस्था की दशा स्थिर तथा रुद्ध न होकर गतिशील होती है--ऐसी स्थायी दशा जिसमें 
रासायनिक अभिक्रियायें विरुद्ध दिशाओं में ऐसे वेगों से घटित होती हैं कि अन्ततः मिश्रण के 
संघटन में कोई १रिवर्तन नहीं होता। १९0,-7५,0, साम्यावस्था मिश्रण में ५५,७०७ अणू 
लगातार ]९०0, अणुओं में अपघटित होते रहते हैं और फिर )९0, अणुओं के संयोजन द्वारा 
निम्न समीकरण के अनुसार पुनर्जनित भी होते रहते हैं : 


27५९0,->7१५ (०, 


प्रणाली की साम्यावस्था दशा पर, प्रथम अभिक्रिवा, 0९,0, के अपघटन का 
वेग द्वितीय अभिक्रिया--अणुओं के निर्माण--के वेग के बराबर होता है। 


अब हम उन वेगों के सम्बन्ध में विचार करेंगे जिन पर उपयुक्त अभिक्रियाओं के घटित 
होने की आशा की जाती है। रसायनज्ञों का विश्वास है कि १९,0०0, अणुओं का अपघटत 
दो ना!इट्रोजन परमाणुओं के मध्य के एक बन्ध के टूटने से ही होता है। अणु में इस बन्च को 
तोड़ने के लिये पर्याप्त ऊर्जा होनी चाहिए और जिसी निश्चित ताप पर कुछ ही अणुओं में 
इतनी ऊर्जा होती है कि निश्चित ताप पर इकाई समय में ऐसी एक ही प्रायिकता उठती है 
कि डाइ नाइट्रोजन टे द्राक्साइड का एक अणु तत्क्षण नाइट्रोजन डाइ आक्साइड के दो अणुओं 


4]4: (रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्निया वेग 


में अपघटित हो जाय। ! सेकंड में डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड अणु के अपघटन की प्रायिकता 
को हम #&/ संकेत द्वारा प्रदर्शित करेंगे अर्थात्‌ &/ प्रति सेकंड अपघटित होने वाले समस्त 
]५,0५ अणुओं की भिन्न के बराबर है; अतः प्रति इकाई आयतन में प्रति इकाई समय 
में (एक सेकंड में) अपघटित होने वाले (५,0०0, की मोल संख्या -#'»८इकाई आयतन 
में (९,0, की सम्पूर्ण मोल संख्या । 


। सेकंड में अपघटित होने वाले ९५, 0, के मोलों की सख्या--#|[]९, 0 ,] 


इस प्रकार की अभिक्रिया, जिसमें केवल एक ही अणु से अभिक्रिया होती है एकअणक 
अभिक्रिया कहलाती है। 


आइये अब हम २०, अणुओं के सयोग द्वारा !९,०, अणुओं के निर्माण की 
प्रक्रिय पर विचार करें। एक ]५,0, अणु बनाने के लिए परस्पर दो १२०0, अणुओं 
को टकराना चाहिए। !१९०, का कोई एक अणु ९०, के दूसरे अण्‌ से टकराये, ऐसी 
प्रायिकता स्पष्ट रूप से ]२०, अणुओं की सान्द्रता के समानुपाती होगी । यदि प्रति 
लिटर ]९0, अणुओं की संख्या द्विगुणित करः दी जाय तो ]70, के किसी एक अणु की 
दूसरे के अणू से ठढकराने की प्रायिकता भी 4 से गृुणित हो जायगी । किसी 
विशेष अणु द्वारा सहे गये ठक्करों की संख्या [!९0,] की समानुपाती है अत: ! लिटर गैस 
में समस्त अणुओं द्वारा सहे गये टककरों की पूर्ण संख्या इस संख्या के वर्ग की समानपाती 
होगी। फलूतः !९०, अणुओं के संयोग द्वारा १,0०0, बनने का वेग [[९0,]2 के समा- 
नृपाती होगा :-- 

] सेकंड में !९0, अणुओं के संयोग से बने प्रति लिटर में ५,०0, के मोलों की 

संख्या+-९०५]* 


इस प्रकार की अभिक्रिया जिसमें दो अणुओं के टक्कर से अभिक्रिया सम्पन्न हो, 
द्विअणुक अभिक्रिया कहलाती है। 


स्थिरांक #/ तथा # दो विरोधी अभिक्रियाओं के अभिक्तिया वेग स्थिरांक हैं। इनके 
मान स्थिर ताप पर स्थिर होते हैं किन्तु ताप में परिवर्तन के साथ ही वे परिवर्तित हो जाते 
हैं--सामान्यतः ताप में वृद्धि के साथ बढ़ जाते हैं। के 


आइये अब हम उस स्थायी दशा पर विचार करें जो साम्यावस्था-मिश्रण में प्राप्त 
होती है। इस स्थायी दशा पर इकाई समय में अपघटित होने वाले [५, 0, अणुओं की 
संख्या '२०, अणुओं से निर्मित होने वाले अणुओं की संख्या के बिल्कुल बराबर होती 
है। अतः हमें मा 
४/[०,०0 ,]-/#[१२९०,]* प्राप्त होता है। 
अथवा दोनों ओर []५,०0,] एवं # से भाग देने पर 
#_[0,॥? _ ; 
2 3 ॥ ७ 70 शा यह 
छ् है रं क्‍ | 4 क्‍ + नें 
हम देखते हैं कि > व्यज्जक, जो दो अभिक्रिया-वेण स्थिरांकों का अनुपात है 


.. समीकरण हक () के साम्यावस्था व्यञ्जक के बिल्कुल समान है। अतः साम्यावस्था स्थिरांक, 
.. #, दो विरोधी अभिक्रियाओं के वेग-स्थिरांकों का अनुपात होता है। 





उआ्कककर कलम तन कत८8३३३7-77८ ८ स्ेक 











9.3 साम्यावस्था स्थिरांकों का सामाध्य समीकरण] 4]5 


अब हम सामान्य सिद्धान्त के कथन को दुृहराते हैं : 


रासायनिक साम्यावस्था एक स्थायी दक्शा है जिसमें विरोधी रासायलिक अभि- 
क्रियायें समान वेगों से घटित होती हैं । 


कुछ प्रसंगों में विरोधी अभिक्रियाओं के वेगों को निश्चित करना और प्रायोगिक रूप में 
यह दिखाना कि दोनों वेग स्थिरांकों का अनुपात वास्तव में साम्यावस्था स्थिरांक के तुल्य 
होता है, सम्भव हो सका है। फिर भी, यह नाइट्रोजन डाइ आक्साइड-डाइ नाइट्रोजन 
टेट्राक्साइड साम्यावस्था के लिए नहीं किया जा सका क्योंकि पृथक्‌ पृथक्‌ रासायनिक 
अभिक्रियायें इतनी तीब्रता से सम्पन्न होती हैं कि प्रयोगकर्ता इनके वेगों को निश्चित नहीं 
कर सके। 


इस प्रकार की साम्यावस्थायें रसायन में अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं। किसी एक साम्या- 
वस्था को विचलित करके वांच्छित पदार्थ की यथेष्ठ मात्रा उत्पन्न करने की विधि की खोज 
के द्वारा अनेक औद्योगिक विधियाँ व्यावहारिक बनाई जा सकती हैं। इस अध्याय में तथा 
इसके बाद के अध्यायों में हम रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों एवं किसी प्रणाली की 
साम्यावस्था को एक दिशा या दूसरी दिशा में विचलित करने की विधियों का भारात्मक 
विवेचन करेंगे। 


9-.3 साम्यावस्था स्थिरांकों का सामान्य समीकरण 


किसी सामान्य अभिक्रिया के लिए निम्न रूप में रासायनिक समीकरण लिखा जा 


सकता. है द 
०५ 4 88+ ...स्टे४/0--८००-+- (2) 
जिस 0 आकर इत्यादि विभिन्न आणविक प्रजातियों--अभिका रक 


एवं अभिक्रियाफलों--को प्रदर्शित करते हैं और ०, /, 4, संख्यात्मक गुणांक हैं जो यह 
बताते हैं कि विभिन्न प्रजातियों के कितने अणू अभिक्रिया में भाग ले रहे हैं । 


इस अभिक्रिया के लिए साम्यावस्था समीकरण इस प्रकार होगा : 


[05 [8]« ...__ ८ क्‍ 
कप व जस (3) 


जहाँ # अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक है । 





समीकरण (2) के समान रासायनिक समीकरण के लिए सान्द्रता अनुपात को 
समीकरण (3) में दी गई विधि से अंकित करते हैं। अर्थात्‌, अभिक्रियाफलों की सान्द्रताओं 
को अंश के रूप में लिखते हैं और अभिकारकों की साच्द्रताओं को हर के रूप में । यह एक ऐसी 
प्रथा है जिसे समस्त रसायनज्ञों ने स्वीकार किया है। 


. समीकरण (3) को अग्न अभिक्रिया और विपरीत अभिक्रिया के वेगों के समीकरणों 
से उसी प्रकार प्राप्त किया जा सकता है जिस प्रकार पिछले अनुभाग में समीकरण (]) 
प्राप्त किया जा चुका हैं। 


कल्पना कीजिए कि जब ४ के & अण, 5 के 8 अण.. ... . . इत्यादि ए 
दसरे के साथ टकराते हैं तो अग्र अभिक्रिया सम्पन्न होती है। ! मिली० गैस या विलयन 
में इस प्रकार के बहुगूुण टक्कर का संयोग [&], [8],. .. . . . .साद्धता न्द्रताओं पर निर्मर 
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करेंगे । पिछले अनुभाग में दो १४५०५ अणुओं के बीच टक्‍करों की संख्या को [९०,]2 
के समानुपाती प्रदर्शित करने के लिये जो तक प्रस्तुत किया गया है उसका विस्तार यह 


प्रदशित करने के लिए किया जा सकता है कि ८6, /8,. ... . . . इत्यादि के टक्‍करों 
की संख्या [30]? [88 ...... के सभानपाती है। 
अतः हम अग्र अभिक्रिया वेग का समीकरण प्राप्त करेंगे : 
अग्र अभिक्रिया का वेग>#[%] [8] . .... - (4) 
इसी प्रकार से विपरीत अभिक्रिया के वेग का समीकरण भी प्राप्त कर सकते हैं : 
विपरीत अभिक्रिया का वेग--४[0] [8९ ..... (5) 


जब विपरीत वेग अग्र वेग के बिलकुल बराबर होता है तो गतिशील-साम्यावस्था की 
दशा रहती है । क्‍ । 

४) [8] #,.5#[5]* [8 ... (0) 

इस समीकरण कौ दोनों ओर #४)|4]४ [8]? . . ,से भाग देने पर हमें साम्या- 
वस्था समीकरण प्राप्त होगा : " 


29/ 2 


अनन्‍-क७ 
असल 


[3] [8] ... &' 


बट 


(7) 


यह समीकरण, समीकरण (3) की ही भाँति है जिसे बिना प्राप्त किये ही पहले 
लखा। गया था। हम देखते हैं कि साम्यावस्था स्थिरांक, #, दो वेग स्थिरांकों, &, &/ का 
अनुपत है। 


हम देखते हैं कि ताप बढ़ाने से अणुओं के अधिक तीब्ता से गति करने के कारण 
टक्करों की संख्या में वृद्धि की सम्भावना हो सकती है । अतः सामान्य रीति से # तथा #/ 
ताप के साथ परिवर्तित होते हैं और उनका अनुपात #& भी ताप के साथ परिवर्तित होता है । 


साम्यावस्था स्थिरांक तभी तक स्थिर रहता है जब तक ताप भी स्थिर रहे । 


यहाँ यह निश्चित रूप से बता दिया जाय कि साम्यावस्था व्यंजक की बैधता अभिक्रिया 
की किसी विशिष्ट प्रक्रिया पर अवलूम्बित नहीं होती । कभी-कभी अभिक्रिया के समीकरण 
के बाई ओर अंकित समस्त अणुओं के टक्कर से अभिक्रिया सम्पन्न न होकर कई पदों में होती 
है। फिर विपरीत अभिक्रिया भी इसी प्रकार कई पदों में होती है और क्रमागत अभिक्रियाओं 
के वेग होते हैं कि प्रचलित साम्यावस्था समीकरण प्राप्त हो जाता है । रा 


इस क्षाम्यावस्था समीकरण की वंधता, जिसमें #& स्थिर ताप पर स्थिरांक हो, 
 ऊष्मागतिकी के नियमों के फलस्वरूप होती हैं जिसमें यह मान लिया जाता है कि 
अभिकारक एवं अभिक्रियाफल आददों गैस नियमों का पालन करने वाली गैसें हैं अथवा तनु 
विलयन में विलेय स्वरूप हैं। उच्च दाब पर गैसों में तथा सान्द्रित विलयनों में इस समीकरण से 
कुछ विचलन होते हैं जिनका परिमाण आदर गैस नियमों से विचलनों के तुल्य होता है। कभी- 
कभी इन विचलनों पर सक्रियता गुर्णाकों के नवीन व्यवहार द्वारा दृष्टि डाली जाती है जैस। 
कि विलयन में आयनों के लिये अध्याय 8 में वर्णन किया जा चुका है । 


.. इस पुस्तक के अगले अध्यायों में सामान्य साम्यावस्था समीकरण के उपयोग के अनेक 
उदाहरण दिये जावेंगे। इस सरल समीकरण से रसायनज्ञ को अपने कार्य के समय उठने वाले 
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महत्वपूर्ण प्रश्नों के उत्तर मिल जाते हैं। रसायनज्ञ के लिए इस समीकरण की उपयोगिता की 


तुलना भौतिकी में न्यूटन के गति सम्बन्धी नियमों से की जा सकती है। एक सरल उदाहरण के 
रूप में हम हाइड्रोजज आयोडाइड के अपघटन की विवेचन। करेगे 


उदाहरण ! : हाइड्रोजन आयोडाइड, प्ला, बहुत स्थायी पदार्थ नहीं है । विशुद्ध गैस 
रंगविहीन होती है किन्‍्त्‌ जब भी वह प्रयोगशाला में तैयार की जाती 
तो उपकरण में उसका रंग बेंगनी दिखलाई पढ़ता है जितसे मकत आयोडीन 
की उपस्थिति सूचित हो सकती है। बात भी यही है । कमरे के ताय तथा 
और उच्च तापों पर हाइड्रोजन आयोडाइड पर्याप्त मात्रा में निम्न समीकरण 
के अनुसार, अपघटित हो जाती है (चित्र 9.) 


श्तास्थ्ा,+, (गैस) 





चित्र 0.] दाइड्रोजज तथा आयोडीन से दाश्ड्रॉजन 
झायोडाइड बनने की अभिक्रिया कौ प्रक्रिया । 
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प्रयोग द्वारा इस अपघटन अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक कमरे के ताप 
पर (25? से०) 0.0024 है। बताइये कि कमरे के ताप पर हाइड्रोजन 
आयोडाइड किस सीमा तक अपघटित होती है ! 


हल : इस उदाहरण में साम्यावस्था स्थिरांक का मान इसकी विभितियाँ बताये बिना दिया 
गया है। हम साम्यावस्था स्थिरांक के व्यंजक को इस प्रकार लिख सकते हैं 


[छ,], [५] तथा [पा] साद्धताओं में से प्रत्येक की विभितियाँ मोल/ली० हैं । 
अतः इस अभिक्रिया में # की विमितियाँ विशुद्ध संख्या के रूप में हैं । 
(मोल/ली०) (मोल/ली०) _।| 
( मोल/ली ० ) हे 
जब हाइड्रोजन आयोडाइड अपघटित होती है तो हाइड्रोजन तथा आयाडीन के अणु 
समान संख्या में उत्पन्न होते हैं। फलतः: हाइड्रोजन आयोडाइड के अपघटन से उत्पन्न गैस 


में वर्तमान हाइड्रोजन तथा आयोडीन की सान्द्रतायें समान होती हैं। हाइड्रोजन तथा आयोडीन 
दोनों की सानद्रताओं को प्रदर्शित करने के लिए हम संकेत & का प्रयोग करेंगे १ 


क्‍ [त, | > [9] 5 


#& की विमितियाँ ८ 


द्र््द 
अतः पता - 0.00]24: 


अथवा ४? <0.0024 [पा] 
इस समीकरण को & के प्रति हल करने के लिये हमने दोनों ओर का वर्गमूल निकाला 
&+-५/ 3,0024 » [ला]-0.0352>८[प्ला] 


इस समीकरण को हल करने पर हमें यह ज्ञात हुआ कि कमरे के ताप पर जब इतनी हाइ- 
ड्रोजन आयोडाइड अपघटित हो जाती है कि साम्यावस्था दशा उत्पन्न हो जाय तो हाइड्रोजन 
की साद्धता प्रा की साद्बता से 3.52% होगी। आयोडीन की भी साद्वतां प्वा की 
सान्द्रता से 3.52% होगी। इस प्रइन का, कि “कमरे के ताथ पर हाइड्रोजन आयोडाइड किस 
सीमा तक अपघटित होगी ? ” यह अर्थ लगाना होगा कि “प्रारम्भिक रूप से उत्पन्न विशुद्ध हाइ- 
ड्रोजन आथोडाडड का कितना प्रतिशतत्व अपघटित होकर हाइड्रोजन तथा आयोडीन उत्पन्न 
करेगा ? ” रासायनिक समीकरण से यह देखा जा सकता है कि अभिक्रिया करने पर पता 
के दो अण्‌ केवल ! अण्‌ हाइड्रोजज तथा एक अणु आयोडीन बनाते हैं। फलतः 3.52%प्त, 
तथा [, उत्पन्न करने के लिए साम्यावस्था स्थापित होने में जो समय लगता है उसकी 
अपेक्षा प्रारम्भ में 7.04% अधिक प्रा उपस्थित रही होगी। अतः प्रारम्भिक हाइड्रोजन 
आयोडाइड के अपघटन की सीमा 7.04|]07.045--0.0658 अथवा 6.58% है। प्रारम्भिक 
रूप में उत्पन्न हाइड्रोजड आयोडाइड का यह प्रतिशतत्व कमरे के ताप पर अपघटित 
ही गया। 


उदाहरण 2 : यदि हाइड्रोजन आयोडाइड गैस को संपीडित करके आयतन में आधा कर 


दिया जाय तो हाइड्रोजन आयोडाइड का अपघटन कितनी मात्रा में परिवर्तित 
ही जावेगा ? 





स्क्ह्न्कककू |... सकल नमन सलतनल< करन असर 
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हुल : यदि साम्यावस्था में किसी प्रकार का परिवर्तन न हो तो इस संपीडन से 
[छ,]), [.,] तथा [जला] साद्धतायें द्विगणित हो जातीं । अंश तथा 
हर दोनों में ही दो सान्द्रताओं का गणनफल आता है, अतः इन साद्रताओं 
को द्विगणित करने से साम्यावस्था व्यंजक में किसी प्रकार का पर्विर्तन 
नहीं होता। फलत: साम्यावस्था में किसी प्रकार का विचलन नहीं होगा। 
दाव को द्विगणित करने से छ्लवा के अपघटन की मात्रा में कोई परिवर्तन 
नहीं होगा । 


हम देखते हैं कि यह परिणाम ल शातलिए के सिद्धान्त के द्वारा भी पहले से बताया जा 
सकता है। प्रा के अपघटन समीकरण में दाई तथा बाईं दोनों ही ओर दो अग॒ प्रदर्शित किये 
गये हैं। अत: जब अभिक्रिया सम्पन्न होती है तों आयतन या दाव में क्रिसी प्रकार का परिवर्तन 
नहीं दिखाई देता और यही कारण है कि गेस मिश्रण के आयतन या दाव में वरिवर्तन होने से 
साम्यावस्था किसी भी दिशा में विचलित नहीं हो सकती । 


यहाँ यह संकेत कर देन) मनोरंजक प्रतीत होगा कि हाइड्रोजन आयोडाइड का अपघटन 
वेग प्रयोगों द्वारा निश्चित किया जा चका है। यह जाँच की जा चक्री है कि निश्चित ताप पर 
इकाई समय में अपघटित होने वाले हाइड्रोजन आयोडाइड अणुओं की संख्या हाइड्रोजन 
आयोडाइड की सान्‍्द्रता के वर्ग की समानपाती है। 


हाइड्रोजन आयोडाइड का अपघटन वेग ८5. »८ [स]2 


हाइड्रोजन और आयोडीन गैस से हाइड्रोजत आयोडाइड बनने की अभिक्रिया का वेग 
भी प्रयोगों द्वारा निश्चित किया जा चुका है। थह ज्ञात हुआ है कि स्थिर ताप पर हाइड्रोजन 
आयोडाइड निर्माण का वेग हाइडोजन तथा आयोडीन की सान्द्रताओं के गणनफल का 
समानपाती है। 


हाइड्रोजत आयोडाइड के निर्माण का वेग 


साथ ही, प्रयोगों द्वारा निश्चित अभिक्रिया वेग स्थिरांकों, £. तथा ४.., के 
संख्यात्मक मान ऐ से होते हैं कि किसी निश्चित ताप पर उनका अनुपात उसी ताप पर अभि- 
क्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक के समान होता है। 25० सें० पर स्थिरांक ४. स्थिरांक ४ 
की अपेक्षा 808 ग॒ ना बड़ा होता है अर्थात्‌ जब समान दाब पर हाइड्रोजन तथा आयोडीन को 
मिलाया जाता है तो हाइड्रोजत आयोडाइड बनने की गति उसी ताप पर हाइड्रोजन आयोडाइड 
गेस के हाइड्रोजज तथा आयोडीन में अपघटित होने की अपेक्षा 808 ग॒ती तीर होती है। इस 
प्रकार ४, ४, अनुपात साम्यावस्था स्थिरांक के तुल्य होता है 
६. । 


६. +ह68 0,0024 ८४ 


रसाप्ताथनिक साम्याबस्था की गतिशील प्रकृति की प्रयोगात्मक जाँच 


यह तथ्य कि विशुद्ध हाइड्रोजत आयोडाइड के अपघटन का वेग तथा विशुद्ध हाइड्रोजन 
और विशुद्ध आयोडीन की अन्तः:छिया के वेग का अनुपात हाइड्रोजन, आयोडीन तथा हाइड़ा- 
योडिक अम्ल के मध्य की अभिन्षिया के साम्यावस्था स्थिरांक के तुल्य होता है यह बताता है कि 
साम्यावस्था पर अग्र तथा विपरीत दोनों ही प्रकार की अभिक्रियायें घटित होती रहती हैं, भले 
ही साम्यावस्था प्रणाली में अन्ततः कोई परिवर्तन न होता हो । फिर भी, कोई अविश्वासी कह 
सकता है कि साम्यावस्था प्रणाली में अभिक्रिया रक गई है। अर्वाचीन वर्षों में प्रयोगों द्वारा 


420 [रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


यह जाँच सम्भव हो सकी है कि रासायनिक अभिक्रिया की साम्यावस्था दशा एक गतिशील 
स्थायी दशा होती है। 


इसे रेडियोऐक्टिव समस्थानिकों द्वारा सम्पन्न किया गया है। उदाहरणार्थ, पचास 
वर्षों से आर्सीनियस अम्ल, पर, 880, तथा द्राइआयोडाइड आयन, ॥,/ को अभिक्रिया 
से आरसेनिक अम्ल, प्त॒,»50,, तथा आयोडाइड आयन बनने का अध्ययन किया जा रहा 
है। यह दिखाया गथा है कि जब आर्सीनियस अम्ल तथा ट्राइआयोडाइड आयन को विलूयन 
के रूप में मिलाया जाता है तो वे निम्न समीकरण के अनुसार अभिक्रिया करते हैं :-- 


प॒, ७४0, +, +छ,0-8343980,+ 3 + शतत+ 


यह भी दिखलाया गया है कि जब अम्लीय विलयन में आयोडाइड आयन के साथ आसंनिक 
अम्ल मिलाया जाता है तो निम्न समीकरण के अनुसार अभिक्रिया होती है :-- _ 


छू, 580 ,+ 3 + शत्+->प्त, ७५50, + 7न्‍+7.,0 


इन अभिक्रियाओं के वेगों का मापन हो चुका है और आर्सीनियस अम्ल तथा ट्राइआयो- 
डाइड आयन अथवा आर्सेनिक अम्ल तथा आयोडाइड आयन मिलाने से प्राप्त साम्थावस्था 
मिश्रण का साम्यावस्था स्थिरांक भी प्रयोगात्मक विधि से ज्ञात किया जा चुका है। इन सबसे 
यही ज्ञात हुआ है कि साम्यावस्था स्थिरांक का मान वही होता है जितना कि विशुद्ध अभि- 
कारकों के मिलाने से होने वाली अभिक्रियाओं के वेगों से आशा की जाती है। 


फिर भी अभिक्रिया वेगों को आगे की ओर अथवा पीछ की ओर विशुद्ध अभिकारकों 
के मिश्रण में न माप कर स/म्यावस्था मिश्रण में उन्हें मापता आवश्यक होता है। इसे कुछ वर्ष 
पूर्व आर्सेनिक के रेडियोऐक्टिव समरस्थानिक जिसे विशुद्ध आ्सेनिक को न्यूट्रान के किरण- 
पूज से अनुप्रभावित करके तैयार किया गया था, के उपयोग द्वारा प्राप्त किया गया (देखिये 
अध्याय 32) | यह ज्ञात किया गया कि इस रेडियोऐक्टिव समस्थानिक से निर्मित आर्सी- 
नियस अम्ल को अरेडियोऐक्टिव आर्सेनिक अम्ल के साथ विलयन में मिलाने से यह रेडियो 
ऐक्टिव आरसेनिक अम्ल में परिवर्तित नहीं हुआ। किन्तु जब रेडियोऐक्टिव आर्सीनियस अम्ल 
तथा अरेडियोऐक्टिव आरसेनिक अम्ल के प्रयोग द्वारा आर्सीनियस अम्ल, आर्सेनिक ट्राइआयो- 
डाइड आयन तथा आयोडाइड आयन का साम्यावस्था मिश्रण तैयार हो गया तो कुछ ही समय 
के अनन्तर विलयन में कुछ रेडियोरेक्टिव आसेनिक अम्ल एवं कुछ अरेडियोऐक्टिव आर्सीनियस 
अम्ल वर्तमान पाये गये। जिस वेग से रेडियोऐक्टिव आर्सीनियस अम्ल रेडियोऐक्टिव आसें- 
निक अम्ल में परिवर्तित होता है एवं जिस वेग से अरेडियोऐक्टिव आर्सेनिक अम्ल भरेडियो 
ऐक्टिव आर्सीनियस अम्ल में परिवर्तित होता है वे दोनों उन वेगों के तुल्य पाये गये जिन वेगों 
से ये पृथकू-पृथक्‌ अभिक्रियायें प्रणाली में साम्यावस्था दशा प्राप्त करने के पूर्व घटित होती 
रहती हैं। फलतः इस प्रयोग से इस बात का प्रत्यक्ष प्रमाण मिल जाता है कि रासायनिक 
साम्यावस्था की दशा एक गतिशील दशा है जिसमें अग्न अभिक्रिया एवं विपरीत अभिक्रिया 
समान वेगों से चलती रहती हैं । 


अभ्यास 


9,] सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने की सम्पर्क विधि में सल्फर डाइ आक्साइड, सल्फर 
ट्राइ आक्साइड में आक्सीकृत होती है।. 





हि *जे० एन० विल्तन तथा आर० जी० डिकिन्सन, जने० श्रमे० कैमि० सासा०, 937, 
.. 59, 558॥. द 











9.4 समांग तथा विषमांग अभिक्रियाओं के वेग ] 4.9] 


(क) सल्फर डाइ आक्साइड तथा आक्सिजन के मध्य की अभिक्रिया के समी- 
करण एवं साम्यावस्था व्यंजक लिखिए । 


(ख) एक निश्चित ताप एवं आक्सिजन साद्धता पर साम्यावस्था स्थिरांक 
का मान ऐसा है कि 0 वायु० पूर्ण दाव पर 50%50,, 50. में 


परिवर्तित हो जाती है। यदि पूर्ण दाव को द्विगुणित कर दिया जाय 
तो परिवर्तित अंश में वृद्धि होगी या घटढती ? 


9.2 नाइट्रोजन स्थिरीकरण की चाय-विधि में वायु को विद्युत चाप से होकर 
प्रवाहित करने पर वायु का कुछ अंश नाइट्रिक ज्ञाक्साइड, १९० में परिवर्तित 
हो जाता है। इस अभिक्रिया को उच्च दाव पर सम्पन्न न करके ! वायू० 
दाव पर क्‍यों सम्पन्न किया जाता है ! कं 


9,3 नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया का संइलेपण उच्च दाव पर क्‍यों किया 
जाता है ? 


9-4 समांग तथा विषमांग अभिक्रियाओं के वेग 


बह अभिक्रिया जो किसी समांग प्रणाली (जिसमें केवल एक प्रावस्था हो) में घटित 
होती है समांग अभिक्षिया कहलाती है। इनमें से अत्यधिक महत्वपूर्ण अभिक्रियायें गैसों (यथा 
विद्युत चाप में नाइट्रिक आक्साइड का निर्माण, १९, +0,२-2४0) तथा द्रव विलयनों 
में घटित होती हैं। समांग अभिक्रियाओं के वेगों के सम्बन्ध में थोड़ी सी विवेचना पिछले 
अनुच्छेदों में की जा चुकी है। नीचे कुछ और विवेचना की जा रही है। 


विषमांग अभिक्रिया वह है जिसमें दो या अधिक प्रावस्थायें व्यवहृुत हों। इसका एक 
उदाहरण पोर्टंसियम परक्‍लोरेट द्वारा कार्बन का आक्सीकरण है :-- 


एठा0,+20-+६0+200, * 


यह दो ठोस प्रावस्थाओं की अभिक्रिया है। वह तथा इसी प्रकार की अन्य अभिक्षियायें 
परक्‍लोरेट नोदकों के प्रज्वलित किये जाने पर घटित होती हैं। (ये नोदक जिनका प्रयोग 
वायुयानों के उतारने तथा राकेटों के नोदन के लिये होता है, कार्बन ब्लैक (कजली) के 
सूक्ष्म कणों तथा पोटेसियम क्लोरेट के मिश्रण से बनते हैं जो प्लास्टिक बन्धक द्वारा परस्पर 
बचे रहते हैं)। दूसरा उदाहरण अम्ल में जिक (यशद) का विलयन है :-- 


८70+- ४->2777+ 7, 


इस अभिक्रिया में तीन प्रावस्थायें हैं+-ठोस जिक प्रावस्था, जलीय विलयन तथा उद्भूत 
हाइड्रोजन द्वारा निर्मित गैसीय प्रावस्था। 


समांग अभिक्रियाओं का वेग 

अधिकांश वास्तविक रासायनिक प्रक्रम अत्यन्त जठिल होते हैं और उनके वेगों का 
विश्लेषण होना अत्यन्त कठिन हैं। ज्यों ज्यों अभिक्रिया होती रहती है, अभिक्रिया करने वाले 
पदार्थ समाप्त होते और नवीन पदार्थ बनते रहते हैं। अभिक्रिया द्वारा मुक्त अथवा अवश्ोषित 
ऊष्मा के द्वारा प्रणाली का ताप बदलता रहता है। और भी ऐसे प्रभाव हो सकते हैं जो 
अभिक्रिया को जटिल ढंग से प्रभावित कर रहे हों। अभिक्रिया वेगों के सम्बन्ध में ठीक ठीक 


4.22 [रासायनिक सास्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


जानकारी प्राप्त करने के लिए रसायनज्ञों ने इस समस्या को अधिक से अधिक सरल बनाने का 
प्रयास किया है। समांग अभिकन्नियाओं के सम्बन्ध में (गेंसीय या द्रव विलूयन में ), जो स्थिर 
ताव पर घटित होती है, अच्छी जानकारी उपलब्ध हो चुकी है। अभिक्रिया पात्र को ताप- 
स्थापी में, जिसे किसी ताप पर स्थिर रखा जाता है, रखकर प्रयोग किये जाते हैं। उदाहरणार्थ, 
कमरे के ताप पर हाइड्रोजन गैस तथा आयोडीन बाष्प को मिलाया जा सकता है और हाइड्रोजन 
आयोडाइड में उनके रूपान्तरित होने का अनुगमन गैस के रंग के परिवतंन को प्रेक्षित करके 
किया जा सकता है क्योंकि आयोडीन बाष्प बेंगनी रंग की होती है जब कि अभिक्रिया के अन्य 
पदार्थ रंगविहीन होते हैं! समांग प्रणालियों में अभिक्रिया वेग के सरल मात्रात्मक सिद्धान्त की 
विवेचना पिछले अनुच्छेदों में हो चुकी है। 


किसी गैसीय मिश्रण, जैसे कि हाइड्रोजन तथा आक्सिजन, का विस्फोट एवं किसी 
तीब्र विस्फोटक, जैसे कि ग्लिसरिल ट्वाइनाइट्रेट (नाइट्रोग्लिसरिन) का अधिस्फोट, ये 
रोचक रासायनिक अभिक्रियायें हैं किन्तु इन अभिक्रियाओं के वेगों का विश्लेषण कर पाना 
कठिन है क्योंकि इनके साथ-साथ ताप तथा दाब में महान परिवतेन होते हैं। 


ग्लिसरिल ट्राइनाइट्रेट जैसे किसी तीब्र विस्फोटक के अधिस्फोटन द्वारा कतिपय रासा- 
यनिक अभिक्रियाओं के उच्च वेग प्रदर्शित होते हैं। ग्लिसरिल द्वाइनाइट्रेट के नमूने में से होकर 
जिस वेग से अधिस्फोट तरंग गतिशील होती है वह लगभग 20,000 फूट प्रति सेकंड है। फलत: 
किसी तीज विस्फोटक नमूने का कई ग्राम एक सेकंड के दस लाखवें भाग से भी कम में पूर्णतः 
अपघटित हो सकता है और यह अधिस्फोट तरंग के 2/ गति करने का समय है। एक 
दूसरी अभिक्रिया जो अत्यन्त तीज्ता से घटित होती है वह है भारी परमाणुओं के नाभिकों का 
 विखण्डन। किसी परमाणु बम के विस्फोट के समय कई पौंड ए7285 अथवा ?७2४9 
का नाभिकीय विखंडन एक सेकंड के दस लाखवें भाग में हो सकता है (अध्याय 32) । 


विषमांग अभिक्तियाओं का वेग 


विषमांग अभिक्रियाएं, अभिक्रिया प्रावस्थाओं के पृष्ठों (अन्तःपृष्ठों) पर ही घटित 
होती हैं और पृष्ठों की सीमा विस्तृत करके इन्हें तीब्रतर बनाया जा सकता है। अतः सुक्ष्मतः 
विचूणित जिक स्थूछ जिक की अपेक्षा अधिक तोज्नतापूर्वक अभिक्रिया करता है और 
पोर्ट सियम परकक्‍्लोरेट को सूक्ष्मतर क्रिस्टलीय चूर्ण के रूप में विचूर्णित कर देने से परक्‍्लोरेट 
नोदक का ज्वलन वेग बढ़ जाता है। द 


कभी-कभी अन्त:पृष्ठ के निकट ही अभिकारक समाप्त हो जाता है और अभिक्रिया 


मन्द पड़ जाती है। तब 2 को आलोडित करने से अभिक्रिया त्वरित हो जाती है क्योंकि 
इससे अभिक्रिया क्षेत्र में अभिकारक की नवीन सम्पूर्ति हो जाती है। 


उत्नेरक समांग एवं विषमांग दोनों ही प्रकार की अभिक्रियाओं को त्वरित कर 
. सकते हैं । 


प्रायः समस्त रासायनिक अभिक्रियाओं के वेग प्रमुख रूप में ताप पर निर्भर करते हैं। 
: ताप के प्रभाव की विवेचना प्रस्तुत अध्याय के परवर्ती अनुभाग में की गई है। 


.. कुछ रासायनिक अभिक्रियाओं की त्वरित करने के लिये विश्विष्ठ युक्तियों का 
सहारा लिया जा सकता है। जिंक कणों के पृष्ठ पर पारद की अत्यल्प मात्रा प्रयुक्त करने से 
बा मिश्रण बन जाता है जिससे जिक की अपचयन अभिक्रियाओं का वेग बढ़ 
. जाता है। .. की द है 


2 52 आम न 2 की ३ कपल. आओ अगली 
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मुक्त हाइड्रोजन के बुलबुलों के कारण अम्ल में जिक का विलबनीकरण कुछ कुछ 


मन्द पड़ जाता है जिसके कारण जिंक की समस्त पृष्ठके साथ अम्ल अपना सम्पर्क स्थापित 


नहीं कर पाता। यह प्रभाव किसी अक्रियाशील धातु की पट्टिका, यथा ताज या प्लैटिनम 
को जिक के साथ वेच्ुत्‌ सम्पक में लाकर दूर किया जा सकता है (चित्र 92) । तब 
अभिक्रिया दो पृथक्‌ इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के रूप में अग्रसर होती है। ताज्र या प्लैटिनम की 
पृष्ठ पर हाइड्रोजन उन्मुक्त होती है और जिक पट्टिका की पृष्ठ पर जिक विलबित 
होता रहता है: 


शत++26 -> 8५ | ताम्र पृष्ठ पर 
77-> 277+-- 2८ जिक पृष्ठ पर 
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चित्र 9,2 सल्फ्यूरिक अम्ल केसाथ एक शअ्रक्रिय धातु पट्टिका तथा ८क जिंक (यराद/ पट्टिका को 
अन्तर अमिक्रिया । बाई और पढ़िकायें सम्पर्क में नहीं हैं जबकि दाश ओर वे 
सम्पर्क में हैं । 


वैद्युत सम्पर्क द्वारा इलेक्ट्रान जिक पट्टिका से ताम्र पट्टिका की ओर प्रवाहित होते हैं 
और विलयन के विभिन्न भागों में आयनों के स्थानान्तरण द्वारा विद्युत्‌ उदासीनता स्थायी बनी 
रहती है । 


असल में सुक्ष्म मात्रा में क्यूप्रिक आयन मिला देने से अम्ल में जिक का विलयनीकरण 
त्वरित हो जाता है। इसकी सम्भावित प्रक्रिया यह है कि विलयन में जिंक क्यूप्रिक आयन को 
प्रतिस्थापित कर देता है जिससे जिक की पृष्ठ पर घात्विक ताम्र के छोटे छोटे कण निश्लेपित हो 
जाते हैं और ये छोटे कण उपर्यूक्त विधि से क्रिया करते हैं। 


9-5 उत्प रण 


रासायनिक उद्योग की सतत महान प्रगति के साथ ही अभिक्रिया वेग को प्रभावित करने 
वाले कारकों का अध्ययन भी महत्वपूर्ण हो गया है। इसका उदाहरण टोलईन उत्पादन की 
आधुनिक विधि है जो द्वाइनाइट्रोटोल्वीन (टी० एन० टी०) विस्फोटक के बनाने तथा अन्य 
कार्यों के लिए प्रयुक्त होता है । पेद्रोलियम में मेथिक चक्रीय हेक्‍्सेन, 0.8, ,, नामक 


4.24: [रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


पदार्थ प्रचुर मात्रा में पाया जाता है। उच्च ताप तथा निम्न दाब पर इसे ठोलईन, 0,प« 
तथा हाइड्रोजन में अपघटित हो जाना चाहिए किन्तु यह अभिक्रिया इतनी मन्द है कि व्या- 
पारिक पैमाने पर इसे तब तक कार्य रूप में परिणत नहीं किया जा सका जब तक यह खोज 
नहीं हो पाई कि धातु आक्साइडों का मिश्रण इस अभिक्रिया के वेग को इतना तीब्र कर देता 
है कि यह विधि व्यवहृत की जा सके। आक्साइड मिश्रण की तरह का पदार्थ जो स्वयं 
परिवर्तित हुए बिना अभिक्रिया वेग को बढ़ा दे, उत्प्रेरकत कहलाता है इसके पूर्व उत्मेरण के 
अनेक उदाहरण दिये जा चुके हैं, और अन्य उदाहरण बाद के अध्यायों में दिये जावेंगे। 


उद्रेरकों का अत्यधिक व्यावहारिक महत्व न केवल औद्योगिक रसायन में है वरन्‌ 
जीवन के लिये भी है। शरीर में अनेक उत्प्रेरक वर्तमान हैं जिन्हें किण्बज् कहते हैं, जो विभिन्न 
दरीरक्रियात्मक अभिक्रियाओं को गतित्वरित करते हैं। उत्प्रेरक के रूप में प्रयुक्त होने 
के लिए सम्भवतः विटामिनों की आवश्यकता होती है जो किण्वजों के रचक होते हैं। 
किण्वजों एवं विटामिनों की विवेचना अध्याय 3] में की जावेगी। 


ऐसी धारणा है कि उत्नेरक अभिक्षत्य अगुओं को समीप लाकर और उन्हें अनुकूल 
विन्यासों में रखकर अभिक्रियाओं को गतित्वरित करते हैं। दुर्भाग्यवश उत्प्रेरकीय सक्रियता 
की मूलभूत प्रकृति के सम्बन्ध में इतना अल्प ज्ञान है कि उपयुक्त उत्प्रेरत की खोज अधिकतर 
आनुभविक होती है। किसी उद्मेरकीय अभिक्रिया का परीक्षण, जैसे कि किसी प्रस्तावित 
रासायनिक प्रक्रम का परीक्षण, यह करके देखा जाता है कि वह सफल होती है अथवा नहीं । 


शसायनिक साम्यावस्था पर उत्प्रेरण का प्रभाव 


ऊष्मागतिकी के नियमों के फलस्वरूप कोई भी प्रणाली ज्ञो साम्यावसथा में हो उत्प्रेरक 
के डालने से परिवर्तित नहीं होती । उत्प्रेरक उस वेग को तो बढ़ा सकता है जिससे कोई प्रणाली 
अन्तिम साम्यावस्था को प्राप्त करती हो किन्तु वह साम्यावस्था स्थिरांक को परिवर्तित नहीं कर 
सकती। साम्यावस्था के अन्तर्गत पश्च अभिक्रिया वेग पर उत्प्रेरक का उतना ही प्रभाव होता 
है जितना कि संगत अग्र अभिक्रिया पर । 


यह सत्य है कि कोई प्रणाली जो दीर्घकाल तक अपरिवर्तित रही हो, (प्रत्यक्षतः 
साम्यावस्था पर) उद्परेरक की अल्प मात्रा मिलाने पर उसकी अभिक्रिया फिर से चाल हो 
सकती है। अतः कमरे के ताप पर हाइड्रोजन तथा आक्सिजन का मिश्रण दीर्घ काल तक प्रायः 
.अपरिवर्तित रहता है किन्तु यदि सूक्ष्मतः विभाजित प्लैटिनम (प्लैटिनम श्याम) की सूक्ष्म 
मात्रा भी गैस में मिला दी जाती है तो अभिक्रिया चाल हो जाती है और तब तक चलती रहती 
है जब तक कि प्रतिक्ृत्य गैसों में से एक भी गैस शेष रहती है। ऐसी दशा में उत्प्रेरक की 
अनुपस्थिति में यह प्रणाली श्र, +0, शत, 0, अभिकन्षिया के प्रति साम्यावस्था पर नहीं 
रहती किन्तु मितस्थायी साम्यावस्था में रहती है और इससे जल बनने का वेग इतना न्यून होता 
है कि वास्तविक साम्यावस्था सहस्रों वर्षों से भी नहीं प्राप्त हो सकती। ' 


मितस्थायी साम्यावस्था की सम्भावना के कारण निम्न साम्यावस्था संरक्षण को 
व्यवहार में छाना आवश्यक होता है: | 


.._ किसी एक अभिक्षिया के प्रति कोई प्रणाली तभी साम्यावस्था को प्राप्त समझी जाती 
... है जब विपरीत अभिक्षिया द्वारा भी अग्न अभिक्रिया के ही तुल्य वैसी ही अन्तिम द्शा प्राप्त की 
जा सके। यह वास्तविक साम्यावस्था ही स्थायी साम्यावस्था कही जाती है। 
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:9-6 अभिक्रिया वेग की ताप-निभरता 


यह नित्यप्रति का अनुभव है कि ताप बढ़ाने पर रासायनिक अभिक्रियायें त्वरित हो 
जाती हैं। वास्तव में, यह प्राय: समस्त रासायनिक अभिक्रियाओं के लिब्रे सत्य है और अधिकांश 
प्रकार की अभिक्रियाओं में अभिक्रिया वेग की ताप-निर्मरता आइचर्यजनक रूप से एक-सी है-- 
ताप ही 0० से० की वृद्धि करने से अधिकाँश अभिक्रियाओं का वेग लगभग दुगू ता हो 
जाता है । 


यह अत्यन्त उपयोगी नियम है। यह एक स्थूल नियम मात्र है-अधिकांश अभिक्रियाओं 
में ।00 का गूणनखण्ड 2 के लगभग होता है किन्तु कभी-कभी इतना कम हो जाता है कि 


.5 हो अथवा इतना अधिक हो जाय कि 4 हो। अत्बन्त बड़े अशुओं, जैसे कि प्रोटीन, की 
अभिक्रियाओं में इससे भी बड़े ताप गुणांक हो सकते हैं। अंडे के ऐल्वमित (अण्ड खेतक) के 
विक्रेतीकरण का वेग (जब अंडा उबाला जाता है तो यह प्रक्रम होता है) कभी-कभी !0० 


ताप बढ़ने पर लगभग पचास गुना हो जाता है । 

उदाहरण 3 : एक प्रयोग में पोटेंसियम क्‍लोरेट का एक नमूना 20 मिनट में 90% 
अपघटित हुआ। यदि इस नमूने को 20" और अधिक गरम किया गया 
होता तो इतने अपघटन में कितना समय लगा होगा !? 


हुल : इसमें $ समय लगा होता क्योंकि प्रत्येक 0? ताप वृद्धि पर 3 गृणन खंड 


के आ जाने से यह 3८32-३3 हो जावेगा । 


स्वतोवहन : इईंघनों की दहन जैसी अभिक्रियायें दहन के प्रारम्भ हो जाने पर अत्यन्त तीव्रता 

से अग्रसर होती हैं, किन्तु वायु के साथ अनन्त कारू तक सम्पर्क में रहकर भी 
यही इंधन नहीं जलते। ऐसी दह्ाओं में कमरे के ताप पर अभिक्रिया वेग अत्यन्त कम होता है । 
आग जलाने के प्रक्रम में ईंघन के किसी एक भाग के ताप को तब तक बढ़ाया जाता है जब तक 
कि यह अभिक्रिया तीज्तापूर्वक अग्रसर नहीं होने लूगती। यह ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया इतनी 
ऊष्मा मुक्त करती है कि ईंधन के दूसरे भाग का ताप ज्वलून-ताप तक पहुंच जाता है और इस 
प्रकार यह प्रक्रम चाल रहता है। 


तेल से सिक्‍त चिथड़ों या अन्य ज्वलनशील पदार्थों का आक्सीकरण कमरे के ताप पर 
इतनी तीजब्ता से हो सकता है कि पर्याप्त ऊष्मा उत्पन्न होने से ताप कुछ-कुछ बढ़ जाय। 
इससे आव्सीकरण त्वरित होता हैं और ऊष्मन बढ़ जाता है, यहाँ तक कि पूरा पिंड जलने 
लगता है। यह प्रक्रम स्वतोदहन कहलाता है। 


9-7 रासायनिक साम्यावस्था पर ताप परिवतन का ग्रभाव 


जिस अभिक्रिया के चालू रहने पर ऊष्मा क्षिप्त हो वह अष्माक्षेपी अभिक्रिया कहलाती 
है और जिसमें ऊष्मा अवश्योषित हो अष्माक्षोषी अभिक्रिया कहलाती है। 


ल शातलिए के सिद्धान्त से हम यह प्रागुक्ति कर सकते हैं कि यदि अभिक्रिया ऊष्मा- 
शोषी हुई तो ताप की वृद्धि केह्वारा अभिक्रिया पूर्णता की ओर अग्रसर होगी ( साम्पावस्था 
स्थिरांक बढ़ जाने से) और यदि अभिक्षिया ऊष्साक्षेपी हुई तो अभिक्रिया पीछे की ओर 
बढ़ेगी (साम्यावस्या स्थिरांक घट जाने के कारण ) । 


उदाहरणार्थ, कमरे के ताप पर ]70,-!४,0, प्रणाली पर विचार करें। जब 
,०0, अणू दो (९0, अणुओं में वियोजित होता है तो ऊष्मा अवश्योषित होती है। यदि 
54 द 
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इस अभिक्रिया मिश्रण का ताप कुछ ही अंश बढ़ा दिया जाय तो लू शातलिए सिद्धान्त के 
अनुसार साम्यावस्था इस प्रकार परिवर्तित होगी जिससे कि प्रारम्भिक ताप प्राप्त हो सके 
अर्थात्‌ ऊष्मा ऊर्जा को प्रयुक्त करके प्रणाली के ताप को कम देगी। ऐसा नाइट्रोजन 
टेट्राक्साइड के अधिक अणुओं के अपघटन द्वारा ही सम्भव हो सकता है, फलत: उपर्थक्त 
कथनानुसार, साम्यावस्था स्थिरांक इस प्रकार से परिवर्तित होगा कि वह ॥९,0, अणुओं 


च्् 


के अधिकाधिक वियोजन के अनुरूप हो। 


यह सिद्धान्त बड़े ही व्यावहारिक महत्व का है। उदाहरणार्थ, नाइट्रोजन तथा 
हाइड्रोजन से ऐमोनिया का संश्लेषण ऊष्माक्षेपी है (निर्मित ऐमोनिया के प्रत्येक मोल से ] 0 
किलोकीलारी ऊष्मा मुक्त होती है) अतः ताप को यथासम्भव निम्न रखते हुए ऐमोनिया की 
प्राप्ति को अधिकतम बनाया जाता है। जब निम्न तापों पर अभिक्रिया को काफी तीज बना 
सकने वाले उत्प्रेरर खोज निकाले गये तो तत्वों से ऐमोनिया उत्पादन की व्यापारिक विधि 
व्यावहारिक बन सकी। 


9-8 प्रकाश रसायन 


अनेक रासायनिक अभिक्रियायें प्रकाश के प्रभाव से अग्रसर होती हैं। उदाहरणार्थ, 
एक रंजित वस्त्र प्रकाश में रखे जाने पर धूमिल पड़ जाता है क्योंकि सूर्य के प्रकाश द्वारा रंजक 
के अणू्‌ विनष्ट हो जाते हैं। इस प्रकार की अभिकन्नियायें प्रकाश रासायनिक अभिन्नियायें 
कहलाती हैं। प्रकाश रासायनिक अभिक्निया का श्रेष्ठ उदाहरण पौधों की पत्तियों में कार्बन डाइ 
आक्साइड तथा जल के द्वारा कार्बोहाइड्रेट तथा आक्सिजन का निर्माण है जिसमें क्लोरोफिल 
नामक हरित पदार्थ उत्प्रेक का काम करता है। 


प्रकाश रसायन का प्रथम सिद्धान्त, जिसकी खोज ग्रोथस ने सन्‌ 88 में की, यह 
बताता है कि केबल अवशोषित प्रकाश ही प्रकाशरासायनिक रूप से प्रभावोत्पादक होता है। 
इसीलिए प्रणाली में रंगीन पदार्थ का होना आवश्यक होता है, क्योंकि दृश्य प्रकाश के साथ यही 
प्रकाशरासायनिक सक्रियता प्रदर्शित करता है। प्राकृतिक प्रकाश-संइलेषण के प्रक्रम में यह 
पदार्थ हरित क्लोरोफिल होता है। । 


प्रकाश रसायन का द्वितीय सिद्धान्त सन्‌ 9]2 में आइंस्टीन द्वारा सूत्रबद्ध किया _ 
गया जो इस प्रकार है : 


एक प्रकाश-क्वान्दम के अवशोषिण द्वारा अभिकृत्य पदार्थ का एक ही अणु सक्रियित 
किया जा सकता है और अभिक्रिया घटित हो सकती है। प्रकाश क्वान्टम, ऊर्जा की वह 
अल्पतम मात्रा है जो किसी द्रव्य प्रणाली द्वारा प्रकाश-किरण पुज में से विछग कर ली जाती 
है। इसका परिमाण प्रकाश की आवृति पर निर्भर करता है। यह ४४ के समतुल्य है, 
जहां ४ प्लेक का स्थिरांक है जिसका मान 66298%८027 अर्ग सेकण्ड है और ९ प्रकाश- 
आवृति है जो ८|» के बराबर है जिसमें ८ प्रकाश वेग एवं >» प्रकाश का तरंगदैर्ध्य है। 
कुछ प्रणालियों में, जैसे कि पर्याप्त स्थायी रंजक से मुक्त पदार्थ में, प्रत्येक अपघद्य परमाणु 
द्वारा कई प्रकाश क्वान्टा अवशोषित होते हैं। ऐसे पदार्थों में रंजकों का धूमिल पड़ना एक 
अत्यन्त मन्द एवं अक्षम प्रक्रम होता है। कुछ सरल प्रणालियों में एक क्वान्टम प्रकाश के 
अवशद्योषण से ही एक अणु में अभिक्रिया अथवा अपघटन प्रारम्भ हो जाता है। 


...... कुछ ऐसी भी रासायनिक प्रणालियाँ हैं जिनमें एक प्रकाश क्वान्टम द्वारा अभिक्रियाओं 
.. को शुंखला आरम्भ हो सकती है। इसका उदाहरण हाइड्रोजन तथा क्लोरीन की प्रकाश- 
रासायनिक अभिक्रिया है। हाइड्रोजन तथा क्लोरीन के मिश्रण को अन्ध॒कार में रखने से कोई 
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क्रिया नहीं हाती किन्‍त यदि इसमें नीला प्रकाश दीपित किया जाय ही अभिक्रिया 
प्रारम्भ हो जाती है। हाइड्रोजन समस्त दद्य प्रकाश के लिए पारदर्शक है किन्त्‌ नीले प्रकाश 
के प्रबल अवशोषण के कारण क्लोरीन का रंग पीत हरित होता है और यही क्लोरीन 
इस मिश्रण में प्रकाश-रासायनिक रूप से सक्रिय रचक है। नीले प्रकाश के एक व्वान्दम के 
अवशोषण द्वारा कलोरीन अणु दो कक्‍्लोरीन परमाणुओं में खण्डित हो जाता है :-- 


(0, +- 6० ->2(४ 


तब ये क्लोरीन परमाणु हाइड्रोजन परमाणुओं से अभिक्रिया करके हाइड्रोजन क्लों- 
राइड अण तथा हाइड्रोजन परमाण्‌ बनाते हैं 


(2], +77,-76॥+ म 


रु 
है 


क 


ये उन्मुक्त हाइड्रोजन परमाणु क्लोरीन अणुओं से अभिक्रिया करके हाइड्रोजन क्लो- 
राइड अण्‌ तथा क्लोरीन परमाण बनाते हैं 


घ्र+0,->घ्रठा+0 


ये नवनिर्मित क्लोरीन परमाणु उसी प्रकार से अभिक्रिया करने लगते हैं जिस प्रकार 
प्रारम्भ में प्रकाश द्वारा उत्पन्न क्लोरीन परमाण। और इस प्रकार से अभिक्रियाओं की शंखला 
प्रारम्भ हो जाती है जिसके फलस्वरूप हाइड्रोजन क्लोराइड उत्पन्न होता है। इस विधि से 
केवल एक प्रकाश क्वान्टम के अवद्योषण से सहस्नों हाइड्रोजज कलोराइड अण बन सकते हैं। 
यह देखा जा सकता है कि हाइड्रोजन तथा क्लोरीन के मिश्रण को नीले प्रकाञ द्वारा अनुप्रभावित 
करने पर विस्फोट हो जाता है। अभिक्रियाओं की यह शंखला क्लोरीन परमाणओं के पुन 
संयोजन द्वारा क्लोरीन अण बनने से समाप्त हो सकती है। अण बनने की यह अभिक्रिया 
क्लोरीन के दो परमाणुओं द्वारा या तो गैस पात्र की भित्तियों से टकराने अथवा गैस के अन्य 
परमाण या अण से टकराने पर घटित होती है! 


भभौतिक तथा जेविकीय महत्व की एक प्रकाश-रासायनिक अभिक्रिया आक्सिजन 
ओज़ोन का निर्माण है। आक्सिजन दृश्य प्रकाश एवं निकट पराबँगनी क्षेत्र में प्रकाश के 
प्रति पारदर्शक है किन्तु दूरस्थ पराबेगनी क्षेत्र में -600 .॥ से 800 / तक-प्रकाश 
का प्रबल शोषण करती है। प्रत्येक अवशोषित प्रकाश क्वान्टम एक आक्सिजन अण को दो 
आक्सिजन परमाणुओं में वियोजित कर देता है 


(0. +-#7->2()0 


इसके पद्चात वह अभिक्रिया घटित होती है जिसमें प्रकाश क्वान्टम के अवज्ञोषण की 
आवश्यकता नहीं पड़ती 

0--0,-१९०३४ 

इस प्रकार प्रत्येक अवशोषित प्रकाश क्वान्टम पर ओज़ोन, 0..,, के दो अण उत्पन्न 


होते हैं। किन्तु साथ ही , ये ओज़ोन अण्‌ आक्सिजन परमाणुओं से संयोग करके अथवा प्रकाश 
रासायनिक अभिक्रिया द्वारा विनष्ठ भी हो सकते हैं। 


आक्सिजन परमाण्‌ के साथ संयोग करने की अभिक्रिया इस प्रकार है 
0+0:8-+>20५ 


ओज़ोंन के प्रकाश-रासायनिक निर्माण एवं ओज़ोन के विनाश की अभिक्रियाय प्रकाच- 
रासायनिक साम्यावस्था उत्पन्न कर देती हैं जिससे किरणित आक्सिजन में ओज़्ोन की अल्प 
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सान्द्रता बनी रहती है। वायुमण्डल का वह स्तर जिसमें ओज़ोन का अधिकांश भाग विद्यमान 
रहता है, पृथ्वी की सतह से 75 मील ऊपर है और ओज़ोन स्तर कहलाता है। 


ओज़ोन स्तर की भूभौतिक एवं जैविकीय महत्ता ओज़ोन द्वारा निकट पराबगनी क्षेत्र 
में, 2400. से 8 000६ तक, प्रकाश के अवशोषण के कारण है । यह एक प्रकाश- 
रासायनिक अभिक्रिया है: 
. 0.+#०-१०+0.,, 


इस अभिक्रिया के कारण ओज़ोन पराबंगनी प्रकाश का इतनी तीब्रता से अवशोषण 
करता है कि यह सूर्य-प्रकाश के पृथ्वी की सतह तक पहुँचने के पूर्व ही उसमें से समस्त पराबेंगनी 
प्रकाश को पृथक कर लेता है। यह पराबेंगनी प्रकाश, जिसका अवशोषण होता है, प्रकाश 
रासायनिक रूप में जीवन-प्रक्रमों के लिये आवश्यक अनेक कार्बनिक अणुओं का विनाशक है 
और यदि यह पराबेंगनी प्रकाश ओजोन स्तर द्वारा पृथ्वी में पहुँचने के पूर्व न रोक लिया जाय 


तो जीना दूभर हो जाय। 


एक दूसरी रोचक प्रकाश-रासायनिक अभिक्रिया है फोटोग्राफीय पायस में सिलवर 
हैलोजेनाइड के कणों का ह्याम पड़ जाना। विशुद्ध सिल्वर हैलोजेनाइड अत्यन्त संवेदी नहीं 
होते किन्तु अधिशोषित पदार्थ एवं पायस-जिलेटिन (सरेस) इनकी संवेदनशीलता को बढ़ा 
देते हैं। प्रकाश-रासायनिक क्रिया द्वारा कण के अंशतः अपघटित हो जाने पर रासायनिक 
व्यक्तीकरण द्वारा अपघटन को पूर्ण किया जा सकता है (अध्याय 28) । 


नीलछाप पत्र (ब्लप्रिट पेपर) द्वारा एक और रोचक उदाहरण प्रस्तुत होता है। 
यह नीलछाप पत्र पोटेसियम फेरीसायनाइड तथा फेरिक सिद्रेट के विलयन द्वारा पत्र को 
उपचारित करके तैयार किया जाता है। प्रकाश में सिद्रेट आयन फेरिक आयन को फेरस में 
अपचित कर देता है, जो फेरीसायनाइड के साथ संयोग करके एक अविलेय नीला यौगिक 
776 ए००0४) प,0 बनाते हैं जिसे प्रशियज्ञ नोल कहते हैं। अन्त में अनभिकृत 
पदार्थों को जल द्वारा पत्र में से धोकर बाहर निकाल दिया जाता है। 


द अभ्यास 

9.4 साधारण भोजन पकाने के बतेन की अपेक्षा दाब-कुकर में भोजन जल्दी क्‍यों 
पकता है ? 

9.5 ताप बढ़ाने से शप0,->५, 0, अभिक्रिया विपरीत अभिक्रिया की अपेक्षा 


अधिक त्वरित होती है या कम ? 
. प्रस्तुत अध्याय में अयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 


अभिक्रिया वेग | अभिक्रिया वेग को निश्चित करने वाले कारक। समांग अभिक्रियायें । 
विषमांग अभिक्रियायें, विस्फोट, अधिस्फोट, अधिस्फोट बेग। 


विरोधी अभिक्रियाओं की तुल्य गतियों के परिणामस्वरूप रासायनिक साम्यावस्था । 
साम्यावस्था समीकरण। साम्यावस्था स्थिरांक। 


_ अभिक्रिया वेग तथा रासायनिक साम्यावस्था पर दाब में परिवर्तन का प्रभाव। 
 सान्द्रता और आंशिक दाब के रूप में साम्यावस्था स्थिरांक की अभिव्यक्ति । 


अभ्यास] 420 


| अभिक्रिया वेग तथा रासायनिक साम्यावस्था पर ताप परिवर्तन का प्रभाव। 


प्रकाश रसायन। प्रकाश रसायन का प्रथम नियम-- 

| न किसी रासायनिक अभिक्रिया के 
ह्‌ ये प्रकाश का अवशोषण आवश्यक। प्रकाश रसायन का 
! द्वितीय नियम। शछ्ुखला अभिक्रियायें। ओज़ोन का निर्माण, ओज़ोन स्तर। 
फोटोग्राफीय पायस। नीलछाप पत्र। 








क्‍ अभ्यास 


| 9,6 यदि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में जिक का विलयनीकरण जिंक के पृष्ठ क्षेत्रफल 
। के समान्‌ पाती हो तो [ ग्राम भार वाले एक ही जिंक के घन (क्यूब) की अपेक्षा 
पु ] मिग्रा० भार वाले 000 जिंक के घन (क्यूब) कितनी जल्दी अस्ल में 
! विलयित हो जावेंगे ? 


9,7 निम्न समीकरणों के लिए साम्यावस्था-व्यंजक लिखिये :-- 
(क) 200,>2< 200+ 0५ 
(ख) एप ,+-20,ल्‍< 00,+29,0 (गैस) 
(ग) १, + 3, सटे शेप: 
9,8 यदि इस अध्याय के उदाहरण में आंशिक दाबों को वायुमण्डल में न व्यक्त 
करके मिमी० प्लर४ में व्यक्त किया जाय तो जला बनने के साम्यावस्था- 


स्थिरांक का क्या मान होगा ? मोले प्रति लिटर सान्द्रता व्यक्त होने पर 
क्या मान होगा ? 





9,9 लगभग 800० से० ताप पर आयोडीन बाष्प परमाणुओं में विधघटित 
हो जाती है। यदि ], का आंशिक दाब द्विंगुणित कर दिया जाय 
तो ॥ का आंशिक दाब किस गुणनखंड द्वारा परिवर्तित होगा और वियोजन 
की भात्रा किस गृणनखंड से परिवर्तित होगी ? 


9.0 प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ कि जब हाइड्रोजन आयोडाइड को गरम करते हैं तो 
वियोजन की मात्रा बढ़ती है। यह बतलाइए कि हाइड्रोजन आयोडाइड का 
|; विप्रोजन ऊष्माक्षेपी' अभिक्रिया है अथवा ऊष्माशोषी ? 





9. आटोमोबाइल टायर संचय किये जाने पर रबर के आक्सीकरण तथा अन्य 
अभिक्रियाओं द्वारा जीणे हो जाते हैं। संचयन ताप को 20० फा० कभ 
करने पर संचयन की सुरक्षा अवधि को किस गूणनखण्ड से गुणा किया जाय ? 


9.]2 यदि आपको तैल से भीगे कम्बलों को संचित करने को कहा जाय तो आप इन्हें 
केसे संचित करेंगे ! 


9.3 सल्फ्यूरिक अम्ल में परमैंगनेट आयन तथा हाइड्रोजन परऑक्साइड की क्रिया 
प्रारम्भ हो जाने पर उनके अभिक्रिया वेग में जो अन्तर आता है उसकी व्याख्या 
कीजिये। 
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9,]4 


9,5 


[रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


क्या उत्प्रेरक के डालने से किसी अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक प्रभावित 
होता है? व्याख्या सहित उत्तर दीजिये। 


कार्बन द्वारा कार्बन डाइ आक्साइड को कार्बन मोतोऑक्साइड में अपचित 
करके प्रोड्यूसर गैस तैयार की जाती है। ! वा३० पूर्ण दाब पर इन दोनों 
आक्साइडों के साम्यावस्था मिश्रण में 280 से० पर आयतेन के अनुसार 
93.77% कार्बन मोनोऑक्साइड तथा 6.23% कार्बब डाइ आक्साइड 
है। इस ताप पर इस अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक क्‍या होगा? 
यदि पूर्ण दाब 2 वायु० हो तो इस ताप पर साम्यावस्था के समय मिश्रण 
का संघटन क्या होगा ! 








अल्लाह 


ब्७ 


अम्ल एवं समाधार 


रासायनिक साम्यावस्था के मूलभूत सिद्धान्तों पर विचार कर लेने के पश्चात्‌ अम्लों 
और समाधारों पर और अधिक विवेचना करना लाभकारी होगा, क्योंकि उनके अनेक गृण- 
धर्मों को निश्चित करने में रासायनिक साम्यावस्था की घटना महत्वपूर्ण होती है। 


अध्याय में अम्ल की परिभाषा एक हाइड्रोजन युक्त पदार्थ के रूप में जो जल में 
वियोजित होकर हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करे, की गई थी, और समाधार की वरिभाषा 
हाइड्रोक्साइड आयन, 0प्लना या हाइड्रोक्सिल सम ह--0पत युक्त पदार्थ के रूप में की 
गई थी जो जलीय विलयन में हाइड्रोक्साइड आयन के रूप में वियोजित हो सके। यह 
संकेत किया गया था कि हाइड्रोजन आयन, प्ल+, या यों कहें कि हाइड्रोनियम आयन, 
&छ५0+, के कारण अम्लीय विलयनों में एक विशेष तीक्षण स्वाद होता है और हाइड्रोंक्साइड 
आयन के कारण समाधारीय विलयनों में विशेष खारा स्वाद।* 


अध्याय 0 में उल्लेख किया जा चुका है कि साधारण खनिज अम्ल (हाइड्रोक्लोरिक, 
नाइद्रिंक, सल्पयूरिक अम्ल) विल्‍ूयन में पूर्णछहूपेण आयनित होकर अम्ल के सृत्र में प्रत्येक 
अम्लीय हाइड्रोजन परमाण्‌ से एक हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करते हैं जब कि अन्य अम्ल, जैसे 
कि ऐसीटिक अम्ल, बहुत कम हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करते हैं। ऐसीटिक अम्ल-जैसे अम्ल 
क्षीण (तनु) अम्ल कहलाते हैं। ऐसीटिक अम्ल के ] # विलयन का न तो उतना तीक्ष्ण स्वाद 
होता हैं और न वह जिंक जैसी सक्रिय धातु के साथ उतनी प्रचण्डता से अभिक्रिया ही करता है 
जितना कि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का ] #' विछयन, जिसका कारण यह है कि ऐसीटिक अम्ल 
के ] # विलयन में अवियोजित अणुओं, छ0,9,0,, की संख्या अधिक होती है और पघ्+ 
(अर्थात्‌ छ्त.0+ जिसके लिये हम सुविधा के हेतु प्ल+ संकेत ही प्रयुक्त करेंगे) तथा 
0, 9,0, आयनों की संख्या अपेक्षतया न्यून। ऐसीटिक अम्ल के विल्यन में स्थायी दशा 
पाई जाती है जिसे निम्न समीकरण द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं :-- 


लि, प्त॥0;सटेसा+0५प5५0, 


ऐसीटिक अम्ल के ग्‌ णधर्मों को समझने के लिए आवश्यक है कि इस स्थायी दशा के 
लिए साम्यावस्था व्यंजक सूत्रवद्ध किया जाय। इस साम्यावस्था व्यंजक के सहारे ऐसीटिक 
अम्ल के विभिन्न साव्रता वाले विलयनों के गृणधर्मों को पहले से ही बताया जा सकता है । 


*अस्लोय विलयन में हाइड्रोजन श्रायन की सान्द्रता हाइड्रौक्साश्ड श्रायनों की अपेक्षा 
अधिक होती है और समाधारीय विलयन में हाइड्रोजज आयन की साद्रता हाइड्रोजन आयन से 
अधिक, देखिये अ्रनुभाग 20.] । 


439 [अम्ल एवं समाधार 


इसी प्रकार किसी क्षीण समाधार की, यथा ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड, तथा क्षीण 
अम्लों एवं क्षीण समाधारों के द्वारा बने लवणों की विवेचना में भी रासायनिक साम्यावस्थ। 
के सामान्य सिद्धान्तों का उपयोग किथा जा सकता है। साथ ही ये सिद्धान्त सूचकों के आचरण 
के सम्बन्ध में ज्ञान प्राप्त करने में उपयोगी होते हैं--सूचक वे रंगीन पदार्थ हैं (जिन्हें अध्याय 
6 में वणित किया जा चुका है) जो यह बताते हैं कि विलयन अम्लीय है, उदासीन हैं अथवा 
समाघारीय है। ये सिद्धान्त और भी महत्वपूर्ण इसलिये हैं कि एक ही विलूयन में हाइड्रोजन 
आयन तथा हाइड्रोक्साइड आयन की सान्द्रताओं के सम्बन्ध की विवेचना भी हो सकती है । 


20-] हाइड्रोजन-आयन सानन्‍्द्रता 


जल के अध्याय (अध्याय 7) में यह उल्लेख किया जा चुका है कि विशुद्ध जल में 
केवल 0 अण ही नहीं होते वरन्‌ उसमें हाइड्रोजत आयन होते हैं जिनकी सान्द्रता 
2८07 मोल प्रति छिटर (25० से० पर) होती है और इतनी हो सान्‍द्रता में हाइ- 
ड्रोक्साइड आयन भी पाये जाते हैं। ये आयन जल के वियोजन द्वारा निर्मित होते हैं : 


प,0 रू मथ+ + 0प्ना 


जिस विधि से यह ज्ञात किया जा सका है कि विशुद्ध जल में हाइड्रोजन आयन तथा 
हाइड्रोक्साइड आयन होते हैं वह है जल की वेद्युत चालकता का मापन। अध्याय ॥0 में 
विलयन की वैद्युत चालकता की प्रक्रिया की विवेचना दी जा चुकी है। इस विवेचना के अनुसार 
एनोड के आसपास के क्षेत्र से धनायनों की गति द्वारा विकयन में से होकर विद्युत आवेश केथोड 
के क्षेत्र तक स्थानानतरित होता है और ऋणआयमनों द्वारा कैथोड के क्षेत्र से ऐनोड के क्षेत्र तक। 
यदि जल में किसी प्रकार के आयन न होते तो इसकी वंद्युत चालकता शून्य होती । जब अन्वेषकों 
ते बारम्बार आसवन द्वारा यथासम्भव विशुद्ध जल तैयार कर लिया तो यह देखा गया कि 
वैद्युत चालकता एक निश्चित अल्पमान तक पहुँची, जो हाइड्रोक्लोरिक अम्ल अथवा सोडियम 
हाइड्रोक्साइड के ! 9 विलयन के | करोडवें अंश के बराबर थी। इससे यह संकेत 
मिलता है कि जरू का आयनन इतना ही होता है कि हाइड्रोजज आयनों तथा हाइड्रक्साइड 
आयनों की साद्बता लगभग 46 करोड़ मोल प्रति लिटर हो सके। परिष्कृत मापनों के द्वारा 
विशुद्ध जल में [स+] तथा [0प्न]) के लिए 25० से० पर यह मान ,00%८07 है।* 


यह न कहकर कि विशुद्ध जल में हाइड्रोजन आयन की साद्रता .00,८]07 
है, यह कहा जाता है कि विशुद्ध जल का पी-एच 7 है। यह नवीन संकेत, पी-एच, निम्न 
प्रकार से परिभाषित किया जाता है :-- द 


अ आयवनन बहुत कुछ ताप पर निर्भर करता है।0० से० पर [छ+] तथा [0प्त] 
0.83»८07; तथा 000 से० पर 699८07 हैं। जब सान्द्र समाधार एबं सान्द्र अम्ल के 
विलयन परस्पर मिलाये जाते हैं तो अचुर मजा में ऊष्मा मुक्त होती हैं जिससे यह सिद्ध होता है |क 
घर++0प्त->छत,0 अभिक्रिया में ऊष्मा मुक्त होती दे फलत: जल की विघटन अभिक्रिय। में ऊष्मा 
अवशोषित होगी । ल शातलिए के सिद्धान्त के अनुसार ताप में बृद्धि के कारथ जल के वियोजन की 
साम्यावस्था इस प्रकार विषलित होगी कि प्रारम्मिक ताप प्राप्त हो समझे श्रर्थात्‌ श्रभिक्रिया ऐसी 
दिशा में घटित होगी कि ऊष्मा श्रवशोषित हो। यह दिशा हैं जल का हाश्ड्रीजनन आायतों तथा हाइ- 
..._ ड्रोक्साशइ्ड आयनों में वियोजन और इसीलिये इस सिद्धांत के अनुसार ताप में वद्धि होने से जल 
... के व्योजन में भी व॒द्धि होनी चाहिए, जैसा कि प्रयोगात्मक रूप में पाया गया है। 
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पी-ए च हाइड्रोजन आयत सार्द्रता का ऋणात्मक सामान्य लूषगणक होता है। 
पी-एच ८ -लघु [प्*] 


छत 


॥| 


“7 708 [797] 
अथवा [स्+] - 0पी-एच 5 प्रतिलधू (-पी-एच) 


पी-एच की इस परिभाषा से हम यह देखते हैं कि यदि किसी विलयन में ! मोल 
हाइड्रोजन आयन प्रति लिटर हों अर्थात्‌ प्ञू+ की साद्धता ।0० हो तो उसका पी-एच शून्य 
होगा। इससे द्यांश प्रबल विलुयन में, जिसमें 0.)] मोल हाइड्रोजन आयन प्रति लिटर 
हो [7+]:0% होगा और इसका पी-एच ! होगा। हाइड्रोजन आयन सान्द्रता तथा 
पी-एच के सम्बन्ध को, सरल साद्धताओं के लिए, चित्र 20,] के बाँई ओर प्रदर्शित 
किया गया है। 
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चित्र 20.] सूबकों का रंग परिवतेन ! 


विज्ञान तथा अंषधि में यह न कहकर कि विलयन की हाइड्रोजन आयन सान्द्रता 
077 है,” किसी विकूयन को यह कहकर वर्णित करने का प्रचलन है, कि “विलूयन 
का पी-एच 3 है।” यह स्पष्ट है कि घातांकीय व्यंजक से बचने के लिए मात्रा के रूप में पी-एच 
उपयोगी है। 

ज॑वकीय प्रक्रमों में क्रियाशील रासायनिक अभिक्षियायें प्रायः माध्यम की हाइड्रोजन 
आयन सान्द्रता के प्रति अत्यन्त संवेदनशील होती हैं। उद्योगों में, जैसे कि किण्वन उद्योग में, 
तैयार किये जाने वाले पदार्थों का पी-एच नियन्त्रण अत्यन्त महत्वपूर्ण होता है। इसमें कोई 
आइचर्य की बात नहीं कि यवयुरा के किण्वासवन से सम्बन्धित समस्याओं पर कार्य करते हुए 
सा के जेवरसायनज्ञ एस० पी० एल० सोरेन्सन ने पी-एच संकेत (छात्र) का सूत्र- 
पात किया। 


उदाहरण | : उस विलयन का पी-एच क्‍या होगा जिसमें [छ+]--0,0200 ? 


हल : 0.0200 का लघु 22८02 के लघु के बराबर है अर्थात्‌ 0.30]--2----,699। 
55 " 
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किसी विलयन का पी-ए च हाइड्रोजन आयन सार्ढ्ता का ऋणात्मक लघु होता है अतः 
इस विलयन का पी-एच--.699 होगा। 


उदाहरण 2 : उस विलयन की हाइड्रोजन आयन साल्द्रता क्या होगी जिसका पी-एच 
4.30 है! 


हल : 4,930 पी-एच वाले विलथन में ऊूघ [नलि+]८ -4.30 अथवा < 0.70 -. 


070 का प्रतिकृध 5.0 है और -5 का प्रतिर॒ष॒ 0% है अतः विलयन की 
हाइड्रोजन आयन सार्रता--5.0/८05 होगी। 


0-2 जलीय विलयन में हाइड्रोजन आयन तथा हाइड्रोक्साइड आयन के 
मध्य साम्यावस्था 


जल के आयनिक वियोजन का समीकरण इस प्रकार है : 
पल,0स्टेत: -+- 08 


पिछले अध्याय में विकसित सिद्धान्त के अनुसार साम्यावस्था स्थिरांक का व्यजक निम्न 
प्रकार होगा : 


[छ+]0म8] _ ४ 
छठ] 


इस व्यंजक में [५0] संकेत विछूयन में जल की सक्रियता (सान्द्रता) को प्रदर्शित 
करता है (सक्रियता की विवेचना के लिये अनुभाग 8.]] भी देखिये) । 
तन जलीय विलुयन में जल की सक्रियता वही होती है जो विशुद्ध जल की, अतः तन बिलयनों 
के साम्यावस्था व्यंजक में से जल की सक्तियता को छोड़ दिया जाता है। फलत: #&., तथा 
[छ,0] के गृगनफल को एक दूसरे स्थिरांक, #७ के बराबर माना जा सकता है । तब हम 


[त+].८[08]-#७ लिख सकते हैं। 


इस व्यंजक से यह पता चलता है कि जल तथा तन्‌ जलीय विलयनों में हाइड्रोजन आयन 
साद्वता तथा हाइंड्रोक्साइड आयन साचर्द्बता का गुणगनफल किसी ताप पर स्थिर रहता है। 
250 से० पर &७ का सात ,00>८0%% मोल2|ली०१ है । अतः विशुद्ध जरू में 
25० से० पर [+] तथा [0प्तल] दोनों की साद्दतायें 00,८07 मोल प्रति लिठर 
होती हैं और अम्लीय अथवा समाधारीय विलयनों में इन दोनों आयनों की साद्द्रता का 
गृणनफल ,009८07# होता है।# 


“यह स्मरण रखना होगा कि श्रनुभाग 8 ]] में दी गई विवेचना के अनुसार आयनों को 
सक्रियताय श्रत्यन्त तनु विलयनों को छोड़कर सरल सान्द्रताओ्ों के बिल्कुल बराबर नहीं होती । अ्रधिक 
न्द्र विलयनों में आयनों के विद्यवत श्रावेशों की अन्त: अ्रभिक्रिया के कारण ये सक्रियतायें सानताओं 
की अ्पेत्ता न्यून हो जाती हैं। अतः सम्य।वस्था के सद्दी ब्यंजक वे होंगे जिनमें सान्द्रताओों के बशय 
आशविक प्रजातियों की सक्रियताय प्रयुक्त हों । फलतः जल की साम्यावस्था के समीकरण में भी दा३- 
..... ड्रोजन आयन तथा हाइड्रोक्साइड आयन की सक्रियतायें ही प्रयुक्त होंगी। किल्तु उन अधिकांश परि- 
.. कलनों में जिनले हमारा प्रयोजन होगा, सान्द्रताओं को प्रथुक्त करने से कोई विशिष्ट त्रुटि नहीं आवेगी । 
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. इस प्रकार से किसी उदासीन विलयन में हाइड्रोजन आयनों तथा हाइड्रोक्साइड 
आयना का साद्धता 4.002८0 ? होगी । तनिक भी अम्लीय विछूयन में 0 गने हाइ- 
ड्रोजन आयन होंगे (साल्बता 07०, पी-एच 6) और उदासीन विलयन की अपेक्षा 
हाइड्रोक्साइड आयनों की संख्या ।]0 होगी । जिस बिलूयन में उदासीन विलयन की 
अपक्षा 00 गृने हाइड्रोजन आयन होंगे (सान्द्रता [05, पी-एच 5) उसमें उदासीन 
विलूयतन की अपेक्षा शतांश हाइड्रोक्साइड आयन होंगे और इसी प्रकार से आगे भी। कोई 
विलयन जिसमें प्रति लिटर ! मोल सान्द्र अम्ल हो, उसकी हाइड्रोजन आयन सान्द्रता ! 
होगी और पी-एच 0 (शन्‍्य)। इतने सानन्‍्द्र अम्लीय विलयन में कुछ हाइड्रोक्साइड आयन 
भी होते हैं जिनकी सान्‍्द्रता ।ल्‍:07« होगी । यद्यपि यह॒ अत्यन्त छोटी संख्या है 
किन्तु इससे इकाई आयतन में आयनों की बड़ी संख्या प्रदर्शित होती है। एवोग्रेड़ो संख्या 
0.602»<02+ होती है फलतः 02% मोल प्रति लिटर की सान्द्रता 0,602 .८070 आयन 
प्रति लिटर अथवा 0.602)८07 आयन प्रति मिली० के तुल्य होगी अर्थात्‌ प्रति मिली० 
में 6000,000 हाइड्रोक्साइड आयन होंगे। है 


अभ्यास 
20,] 7 लट्टा विलयन का पी-एच क्‍या होगा? ] # ७७०४ विछयन का 


पी-एच क्‍या होगा ? यदि दोनों विकयन के समान आयन मिला दिए जायेँ 
तो प्राप्त विलयन का पी-एच क्‍या होगा? 


20,2 पिछले प्रश्न में तीनों विछयनों की हाइड्रोजन आयन सान्द्रतायें क्‍या होंगी ? 
और हाइड्रोक्साइड आयनों की सान्द्रतायें क्‍या होंगी ? 


20.3 प्रयोग द्वारा ज्ञात हुआ कि रक्त के एक नमूने का पी-एच 6.7 है । इसका 
[7+] क्‍या होगा ? इसका [0प्ल] क्‍या होगा ? प्रत्येक मिली० में 
कितने हाइड्रोजा आयन और कितने हाइड्रोक्साइड आयन (मोल 
नहीं) होंगे ? 


20-3 सूचक 


अध्याय 6 में बताया जा चुका है कि लिटमस जैसे सूचकों का प्रयोग यह बताने के लिये 
होता है कि कोई विलूयन अम्लीय है, उदासीन है अथवा समाधारीय। विलयन के पी-एच 
के परिवर्तित होने पर सूचकों के रंग में सुस्पष्ट (आकस्मिक) परिवर्तन नहीं होता किन्तु 
यह एक या दो पी-एच इकाइयों तक विस्तीर्ण होता है। ऐसा इसलिये होता है कि सूचक के 
दो भिन्न-भिन्न रूप से रंजित रूपों के मध्य रासायनिक साम्यावस्था पाई जाती है और इस 
साम्यावस्था में हाइड्रोजन आयन के भाग लेने के कारण हाइड्रोजत आयन सान्द्रता पर भी रंग 
की निर्भरता पाई जाती है। 


इस प्रकार लिटमस की वियोजन अभिक्निया से उत्पन्न लिटमस के छाल रूपों को हम 
पाए सूत्र द्वारा और नीले रूप को 9 द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं : 


जाए सटे ली + का 
लाल नीला 
अम्लीय रूप समाधारीय रूप 
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क्षारीय. विलयन में [सिम] अत्यन्त अल्प होने के कारण साम्यावस्था 
दाहिनी ओर विचलित हो जाती है और सूचक प्रायः पूर्णहपेण समाधारीय_रूप में (लिटमस 
नीला हो जाता है) परिवर्तित हो जाता है। अम्लीय विलयनों में [ला] अत्यधिक 


5३ 


होते के कारण साम्यावस्था बाई आर विचलित होती है और सूचक अम्लीय रूप धारण कर 
लेता है। 

अब हम दोनों रूपों की आपेक्षिक मात्रा को [777] के फलन के रूप में परिकलित 
करेंगे। ऊपरलिखित सूचक-अंभिक्रिया के लिए साम्यावस्था व्यजक 


[स+] [४ ] 
[4]7 | 


जिसमें #फ्सूचक का साम्यावस्था स्थिरांक है। इसे पुनः लिखन पर 


स्‍्-/ ७ होगा 





[[ए#]. #७ 
इस समीकरण से यह प्रदर्शित होता है कि सूचक के दोनों रूपों का अनुपात किस प्रकार से 
[स+] पर निर्भर करता है। जब ये दोनों रू५ समान मात्राओं में विद्यमान रहते 
हैँ तो अम्लीय रूप तथा समाधारीय रूप का अनुपात [प्रात] | [0 ]७! 
होता है और तब [7] ८ कफ । अतः सूचक स्थिरांक, /॥59, हाइड्रीजन आयन सान्द्रता 
का वह समान है जिस पर सूचक का रंग आधा विकसित हो। संगत # मान को सूचक 
का /# (पी-के) मान कहते हैं। | 


यदि पी-एच को एक इकाई कम कर दिया जाय तो [प्ल+#] का मान 7दक से 0 
गुना हो जायगा और [पा॥]/[.४7] अनुपःत 0 के बराबर होगा। अतः सूचक के पी-के से 
] क्रम पी-एच मान पर (सूचक के मध्य विन्दु ) सूचक का अम्लीय रूप समाधारीय रूप से 
0:] अनुपात में प्रभावशाढी रहता है। इस विलयन में 9]%, सूचक अम्लीय रूप में एवं 
90८, समाधारीय रूप में होगा। तदनुसार 2 पी-एच इकाइयों की सीमा में (परास में) 
सूचक 9]%, अम्लीय रूप से 9% क्षारीय रूप में परिवर्तित हो जायगा। अधिकांश सूचकों 
में ।2 से .8 इकाइयों के परास में आँख द्वारा रंग परिवर्तत का पता चल जाता है। 


सूचकों के पी-के मानों में अन्तर होता है। विशुद्ध जल, जिसका पी-एच / है, 
लिटमस के प्रति उदासीन (लिटमस का पी-के मान 6.8 है), फेनाप्थैलीन के प्रति अम्लीय 
(पी- के 8.8) एवं मेथिल आरेंज के श्रति समाधारीय (पी-के 3.7) होता है। द 


चित्र 20.] में अनेक सूचकों के रंग परिवर्तनों और प्रभावी पी-एच परासों को 
प्रदिशत करने वाली तालिका दी गई है। परीक्षण द्वारा ऐसे सूचक की खोज करके, जो 
विलयन के साथ उदासीन अभिक्रिया प्रदर्शित करता हो, विछयन का सन्निकट पी-एच ज्ञात 
किया जा सकता है। अब कई सूचकों को मिश्चित करके कई रंग-परिवर्तेन प्रदर्शित करने वाला 
प्रीक्षण-पत्र उपलब्ध है जिसकी सहायता से ] से 3 पी-एच परास में ] इकाई की शुद्धता 
तक किसी विलयन का पी-एच ज्ञात किया जा सकता है। हु 

' क्षीण अम्ल अथवा क्षीण समाधार के अनुमापन के लिये सूचक चुनते समय सावधानी 

बरतनी चाहिए। उपयुक्त सूचक के चुनाव की विधि अगले अनुभाग में दी गई है। 

कोई सूचक क्षीण अम्ल न होकर क्षीण समाधार हो सकता है : 

काठ प्ले स्टेप + 0०४7 

... सुमाधारीय रूप अम्लीय रूप 








री 
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चित्र 20.2 आधुनिक पी-प्च मापी । 


इस समाधारीय वियोजन का साम्यावस्था व्यंजक तथा जल का वियोजन साम्यावस्था 
व्यंजक दोनों मिलकर ऊपर दिये हुए अम्लीय साम्यावस्था समीकरण के तुल्य होते हैं, जिन्हें 
समस्त सूचकों के लिए प्रयुक्त किया जा सकता है। 


सूचक के रंग-आदशों का उपयोग करते हुए सूचक विधि से किसी विलयन का पी-एच 
0.] इकाई तक ठोक-ठीक निश्चित किया जा सकता है। विलयनों के पी-एच मापन की 
इससे भी अधिक सन्‍्तोषप्रद विधि वह है जिसमें एक उपकरण के द्वारा हाइड्रोजत आयन सासन्द्रता 
मापी जाती है। यह उपकरण उस सेल के विद्युत्‌ विभव को मापता है जिसकी सेल-अभिक्रिया 
में हाइड्रोजन आयन भाग लेते हैं। आजकल आधुनिक काँच-इलेक्ट्रोड के पी-एच मापी उपलब्ध 
हैं जो 0 से 4 के पी-एच परास में 0.0] तक सही-सही मान सूचित करते हैं। इस प्रकार 
के एक उपकरण को चित्र 20.2 में प्रदर्शित किया जा रहा है। 


20-4 अम्लों एवं समाधारों के समतुल्य भार 


वह विलयन जिसमें प्रति लिटर में एक ग्राम-सूत्र भार हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, पट), 


हो, वह हाइड्रोजन आयन के प्रति ]7 है। इसी प्रकार जिस विलयन में प्रति लिटर में 


0.5 ग्राम-सूत्र भार सत्फ्यूरिक अम्ल, त,80, हो वह प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजन के प्रति 
]# है। इनमें से प्रत्येक विकयत को समान आयतन के अन्य विलयन द्वारा जिसमें 
! ग्राम सूत्र भार सोडियम हाइड्रोक्साइड, ]२००प४., प्रति लिटर हो, उदासीन किया 
हक सकता है। इस प्रकार से इन अम्लों का भार क्षार के एक ग्राम सूत्र भार के समतुल्य 
होगा। 


“ज्षीण अम्लों या समाधारों में “उदासीन करने” का श्रर्थ इसी अध्याय के बाद के एक अनुभाग 
में दिया गया है । 
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हिलाने की गति 0 


चित्र 20.3 श्रनुमापन प्रक्रम । 


किसी अम्ल के ग्राम सूत्र भार में विचाराधीन अभिक्रिया के हेतु प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजन 
परमाणुओं की संख्या से भाग देने पर जो भजनफल प्राप्त होगा वही उस अम्ल का समतुत्य भार 
कहलाता है। इसी प्रकार समाधार के ग्राम सूत्र भार में विचाराधीन अभिक्रिया के हेतु 
प्रतिस्थाप्य हाइड्रोविसल समूहों की संख्या से भाग देने पर जो भजनफल ब्राप्त होगा वही उस 
समाधार का समतुस्य भार होगा। 


किसी अम्ल का एक समतुल्य भार समाधार के एक समतुल्य भार को उदासीन बनाता 
है। यह ध्यान देना आवश्यक है कि बहुप्रोटीय अम्छ का समपुल्य भार परिवर्तित होता रहता 
है--यह ९0, में ग्राम सूत्र भार के समान, इसके अर्द्धाश, या तृतीषांश के बराबर 
होगा। परन्तु यह इस बात पर निर्भर करेगा कि विचाराधीन अभिक्रिया में एक, दो या तीन 
हाइड्रोजन प्रभावी हैं । द 


.. किसी असल या समाधार के विलयतों की नामेछता एक लिटर अम्छ था मे में 
. उनके समतुल्यों की संख्या है। .४ विलयन में एक लिटर में विछयन का । समवुल्य हुए 
कब रे कक सा 8 ाा. अफननअ्दीणनक भय, हाय पीजा चिलशतों कं सापेक्षिक 
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आयततनों को ज्ञात करके किसी एक विलयन की नार्मलता दूसरे के ज्ञात मान से परिगणित की 
जा सकती है। विशिष्ट उपकरणों, जैसे कि व्यूरेट तथा पिपेट, द्वारा अम्ल-समाधार अनमापन 


(किसी अज्ञात विछयन का अनुमापनांक अथवा शक्ति का निक्चयन) का यह प्रक्रम आयतन- 

मितीय मात्रात्मक विश्लेषण की एक प्रमुख विधि है (चित्र 20.3) । 

उदाहरण: 3 प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ कि 25 मिली० सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयन 
20 मिली ० 0,00,/ अम्ल विलयन द्वारा उदासीन हो जाता है तो क्षारीय 
विलयन की ना्मछता क्‍या होगी और प्रति छिटर ]९७०+ का भार क्‍या 
होगा ? 

हुक : पाना कि क्षारीय विकूयन की अज्ञात नार्मलता 5 है। दोनों बिलयनों की 
समतुल्यता को व्यक्त करने वाले समीकरण को हल करने पर :-- 

25.0४ 5- 20,0 *< 0.00 


| अर ते जननी तल कल क+ कक पानी पतन ५१ +$4 ५ नमन नमन न गन टन जी 


235,0 
पघ। 0,080 


प्रति लिटर ]२४०म्न का भार -- 0.080 »% समतुल्य भार 
८ 0,080 ८ 40.0 
बल ,2७ गम 


यदि आप निम्न समीकरण को याद कर लें तो यह आपके लिए सहायक सिद्ध हो सकता है : 
एप, ७“ ५,९, 


जहाँ ५, उस विलयन का आयतन है जिसकी नार्मलता ९, है और ५, उस विल्यन का 
समतुल्य आयतन (जिसमें प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजनों या हाइड्रोक्सिलों की संख्या समान हो) है। 
जिसकी नामंलता ९, है। इस प्रश्न को हल करते समय हमने इस समीकरण से प्रारम्भ 
किया : 25.0, जो ७,४७४, है और 20.0>८0.00 जो 9,!५, के बरावर है। 


अभ्यास 


20.4 हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के ,00,/ विलयन को जल द्वारा प्रारम्भिक आयतन 
से चार गुना तनूकृत कर दिया गया। इसकी नवीन नाम॑लता क्या है ? 


20.5 निम्न पदार्थों के । लिटर 0.00,/ विलयन तैयार करने में प्रत्येक के 
कितने ग्रामों की आवश्यकता होगी? 
अम्ल : छ्रा8५8]), ला२0,63), 9,50 (98), प्॒९0,(98), 
प(),0,. 27,0 (आक्सलिक अम्ल डाइ हाइड्रेट, ॥26), 
समाधार : ४४०40), हा (7), 0०0४8), (74) । 
कोष्ठकों में प्रत्येक सूत्र के सूत्रभार दिये हुये हैं। 
20.6 विशुद्ध बेंजोइक अम्ल (लठ0,प्त;0,, एक प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजन) की 
ज्ञात मात्रा को विलयित करके फिर उसे एक निश्चित आयतन तक बना 


440 [अम्ल एवं समावार 
देने से अम्ल की मानक विलयन तैयार हो जाता है। यह बताइये कि ]000 
मिली ० 0.0]00.0 विलयन तैयार करने के लिए कितने ग्राम बेजोइक अम्ल की 
आवश्यकता होगी ? 


90.7 यदि 50 मिली० सोडियम हाइड्रोक्साइड में लिटमस पत्र का उपयोग करते 
द हुए 60 मिली ० 0.00.५ बेंजोइक अम्ल मिलाने से उदासीन विलयन प्राप्त 
हो तो सोडियम हाइड्रोक्साइड की नामंलता क्‍या होगी ! 


20.8 0.20.0४ सोडियम हाइंड्रोक्साइड विलयन द्वारा सिरके (ऐसीटिक अम्ल, 
प्र0,प्॒,0, का विलयन) के अनुमापन में ।0 मिली० सिरके को उदासीन 
बनाने में 45.0 मिली० क्षारीय विलयन लगा। सिरके की सान्द्रता ग्राम 
ऐसीटिक अम्ल प्रति 00 मिली० सिरके में क्या होगी ? 


205 क्ञीण (तनु) अ्रम्ल तथा समाधार 


क्षीण (तत्‌) अम्ल का आयनन : हाइड्रोक्लोरिक अम्ल-जेसे किसी प्रबल (सान्द्र) 
अम्ल का 0.],/ विलयन हाइड्रोजन आयन के प्रति 0,].४ होता है क्योंकि अत्यन्त सानद्र 
विलयनों को छोड़कर शोष में प्राय: परूर्णछप से आयनों में वियोजित रहता है। किन्तु 
ऐसीटिक अम्ल के 0../ विलयन में हाइड्रोजन आयन बहुत कम सान्द्रता में रहते हैं, ज॑सा 
कि सूचकों के द्वारा परीक्षण करके, धातुओं पर आक्रमण को गति का निरीक्षण करके अथवा 
केवल चख करके देखा जा सकता है। ऐसीटिक अम्ल एक क्षीण (तनु) अम्ल है। इसके 
अण्‌ प्रोटानों को इतनी दृढ़ता से जकड़े रहते हैं कि उनमें से सभी अण्‌ जल अणुओं में 
स्थानान्तरित होकर हाइड्रोनियम आयन नहीं बना पाते। उलदे एक साम्यावस्था अभिक्रिया 
घटित होने लगती है : 


पट ,त,,0, + छत, ल.,,0+ + 0...0, 
अथवा प्रोटान के जलयोजन को उपेक्षित करने पर 
परए,पत0, स|क लत + ५६.0०. 
इस अभिक्षिया के लिए साम्यावस्था व्यंजक 


[77 | [(०५१३.(2 2 5 | 4 
(40, प.0,]|  / 


न 


सामान्यतः किसी अम्ल, [१8, के लिए जो अपने आयनों, प्ल+ तथा &” के साथ साम्यावस्था 
में हो, साम्यावस्था व्यंजक इस प्रकार होगा : 


(7 [0 | _ 
हज 


अम्ल का यह विशिष्ट स्थिरांक , #9, अम्ल स्थिरांक अथवा आयनन स्थिरांफ कहलाता है। 


बह प्रयोगात्मक रूप में अम्ल के मान अस्लों के विछयनों के पी-एच माप कर ज्ञात किये 
जाते हैं। ऐसे मानों की एक सारणी इस अध्याय में आगे दी गई है। 


उदाहरण 4 : प्रयोग द्वारा 0.]00 ४ ऐसीटिक अम्ल का पी-एच 2,874 ज्ञात हुआ। इस 
का अम्ल का अस्ल-स्थिरांक, “५ , क्‍या होगा ? 














20-5 क्षीण अम्ल तथा समाधार] 44%] 


हल : अम्ल स्थिरांक को परिकलित करते समय हम यह देखते हैं कि यदि ऐसीटिक 
अम्ल को विश्ुद्ध जल में मिला दिया जाय तो हाइड्रोजन आयन तथा ऐसीटेट 
अपन बराबर बराबर मात्रा में उत्पन्न होते हैं। जल के वियोजन के 
2 हाइड्रोजन आयन की मात्रा सम्पूर्ण मात्रा की तुलना में नगण्य 
होगा अतः: 


[लि+] 5 [0:8,0,] > प्रतिकष (-2.874) < .34 ५८ 09 
अतः [&#0, प्त, 0.,] की सानद्रता -- 0,00 - 0.00] -: 0,099 
और अम्ल-स्थिरांक का मान, “« -- (.3+ ८ 0 ४) /0.,099 - 3.80 $८ 707 


तन्‌ अम्ल की ,४ सान्द्रता पर हाइड्रोजज आयन सा्द्रता (जिसमें कोई अन्य 
विद्युत्‌ अपघट्य नहीं होता जो इसके साथ अथवा इसके आयनों के साथ अभिक्रिया कर सके ) 
अम्ल स्थिरांक के वर्गमूल के बराबर होता है जैसा कि निम्न उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा। 


उदाहरण 5 : | .४ हाइड्रोसायनिक अम्ल, प्र00, का [प्र॒+] क्‍या होगा, यदि इसका 
कि बल 4. 4 070 हो ? 

हल : माना कि & <- कक । तब हम [207] < ४ (जल के आयनन से उत्पन्न 
हाइड्रोजन आयनों की उपेक्षा करने पर) लिख सकते हैं ओर [छटाए] <« ]-& 
अब साम्यावस्था समीकरण 


हि]! 
कद 





न 554 »८ ]030 
| ८ | 


हम जानते हैं कि | की तुलना में ४ अत्यन्त छोटा होगा क्योंकि यह तनु अम्ल बहुत ही कम 
आयनित होता है। अतः ]-» के स्थान पर  (अनायनित हाइड्रोसायनिक अम्ल तथा 
पूर्ण सायनाइड सान्द्रता के अन्तर को छोटा मान कर उपेक्षित कर देने पर ) लिखने से 


४2 - 4 »( ]0 7० 

४ जूझ 2 »८ 0 ९ द 
जल के आयनन को उपेक्षित कर देना भी न्यायसंगत है क्योंकि इस अत्यन्त कम अम्लीय विलूयन 
में [छ॒+] का मान विशुद्ध जल के मान से केवल 200 गुना अधिक है । 


बहु प्रोदीय अम्ल का उत्तरोत्तर आयनन : बहुप्रोटीय अम्ल के कई अम्ल स्थिरांक होते हैं जो 
उत्तरात्तर हाइड्रोजन आयनों के वियोजन के संगत 

होते हैं। फास्फोरिक अम्ल, प.,?0.,, के तीन साम्यावस्था व्यंजक हैं: 

छ९0, रू प्+ + छ,?ए0 

ह. -- 5] [7,/70, | 

हे [3704 | 
जि2?00, सटे त्+ + लए?0,7 
॥, - [तित] [ल?0, ] 
[,270, | 

56 


ले 7.35 2 0 3 -- #प्त4९0, 


+ 6.2 % 08 -- प्र, ए0 
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सपा बेस मम 


प्रए0,7 २ छ+ + ९0, 
कि आओ कल 
४ १“ तकठा लत 077 ८ 0, 


इस बात को ध्यान में रखिए कि स्थिरांकों की विमितियाँ सान्‍्द्रता की विमितियों के समान 


ही हैं। 
(३ 
किसी बहुसमाधारीय अम्ल में उत्तरोत्तर आयनन स्थिरांकों का अनुपात लगभग 
0-% होता है जेसा कि इस प्रसंग में देखा जाता है। हम यह देखते हैं कि अपने प्रथम 
हाइड्रोजन के अनुसार फास्फोरिक अम्ल एक साधारण प्रबल (सान्द्र) अम्ल है--ऐसीटिक 
असल से काफी सान्द्र | द्वितीय हाइड्रोजन के अनुसार यह क्षीण (तनु) है और तृतीय हाइड्रोजन 
के अनुसार अत्यन्त तनु। 
क्षीण (तनु) समाधार का आयतन : एक क्षीण समाक्षार आंशिक रूप में वियोजित 
होकर हाइड्रोक्साइड आयन उत्पन्न करता है : 
४05 स्|अ शि+ + 0एप्त 
इसका संगत साम्यावस्था व्यंजक 
(४४) [977 | _ ४2७ 
तांताव[ + है। 
स्थिरांक, #97, समाधार का समाधारीय स्थिरांक कहलाता है। 
ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड ही सामान्य तनु समाधार है। इसके समाधारीय स्थिरांक 
का मान 25” से० पर, .8]%८0% है। क्षारीय धातुओं एवं क्षारीय मृदा धातुओं के 
हाइड्रोक्साइड प्रबल (सान्द्र) समाधार हैं। 
उदाहरण 6 : ऐमोनियम हाइंड्रोक्साइड के 0.7" विरूयन का क्‍या पी-एच होगा ? 


हल : यहाँ पर मूलभूत समीकरण निम्न प्रकार होगा : 
[एन त] [087] _ .. _ हा 
“ज्तत ठप तर ०5 .8]%८0 न 
समाधार के विघटन से पप्त,+ तथा 0प्ना आयनों की समान मात्रायें उत्पन्न होंगी 
और जल के विघटन द्वारा प्राप्त 0 की मात्रा उपेक्षणीय होगी, अतः 


[एन +] -- [087]+--5 
तदनु सार, 'पा्त ,0प्त की सान्द्रता 0.-5 होगी और हमें निम्न समीकरण प्राप्त होगा : 


#*/ 
5 हि 2 0230 8 8 
5. 


(यहाँ पर हमने हे यह मानते हुये परिगणनायें की हैं कि समस्त अविघटित विलेय पदाथ 
धात (0पत ही है। वास्तव में। कुछ विरूयित रात, वर्तमान रहता हैं। फिर भीः 
पाप, + 8,0 २ पाप (0 साम्यावस्था इस प्रकार की है कि [एा्र 0], | 
अनुपात स्थिर होता है जिससे हम समाधार के साम्यावस्था व्यंजक को उपयू कत प्रकार से 
लिखने के लिए स्वतन्त्र हैं और [ात (0प] संकेत द्वारा अविघटित विकेय की पूण साच्द्रता 
जिसमें [पल्लन, तथा रत ,0प्त दोनों आणविक प्रजातियाँ सम्मिलित हैं, प्रदर्शित कर सकते हैं।) 


.. इस समीकरण को हल करने पर हमें निम्न फल प्राप्त होगा : 
कम [(0प्त] » [प (7] ८ .34 %८ [0?7 द द 
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यह विलयन बहुत कम समाधारीय होगा--इसकी हाइड्रोक्साइड आयन सान्द्रता 0.0034 ५४ 
सोडियम हाइड्रं।क्साइड विरूयन के समतृल्य होगी । 


_._ जल के साम्यावस्था समीकरण, [प्र+] [0प्त] + .00 ५ 07* से परिकलन 
करने पर : 


। रु नि मिल हे )0./02% 
[8 | का मान [छ्+] के मान के संगत होगा जो -- खफा तक 


“7.46 % |07< होगा । 
इससे पी-एच का मान ].43 प्राप्त होगा और यही इस प्रइन का उत्तर है । 


विलयन-रसायन के अनेक प्रइन इन अम्ल तथा समाधार साम्यावस्था समीकरणों द्वारा 
हल किये जाते हैं। इंन समीकरणों का उपयोग इस अध्याय के अगले अनुभागों में तन अस्लों 
एवं समाधारों के अनुमापन, लवणों के जलहूअपघटन एवं उभय प्रतिरोधित विल्‍यनों के 
गृणधर्मों में किया जावेगा। 


विद्यारथियों को चाहिये कि किसी प्रइन को हल करते समय प्रचलित विधि से समीौकरणों 
में केवल संख्यायें न भरकर ठीक से सोचें कि कौन सी रासायनिक अभिक्रियायें एवं साम्यावस्थायें 
भाग ले रही हैं ओर विभिन्न आणबिक प्रजातियों कौ साद्द्रतायें क्या हैं। किये गये प्रत्येक 
प्रश्न से विलयन-रसायन ज्ञान में वृद्धि होनी चाहिए। इन सबका चरम लक्ष्य इस विषय का 
इस प्रकार ज्ञान प्राप्त करना है कि साम्यावस्था समीकरणों को हल किये बिना ही विलूयन में 
आयनिक एवं आणविक प्रजातियों की सान्द्ताओं का सही-सही अनुमान हो सके। 


अभ्यास 


20.9 ]7 ल,९0, विलथ4न का सन्निकट पी-एच क्‍या होगा, यदि इसका प्रथम 
अम्ल स्थिरांक 0.75 »< 0» हो? (इस प्रश्न कों हल करते समय द्वितीय 
एवं तृतीय हाइड्रोजनों के आयनन की उपेक्षा की जा सकती है)। 


20,]0 [7 प्,$0, विलयन में 80 ,7 की क्‍या सार्द्रता होगी ? यह ज्ञात है कि प्रथम 
आयनन पूर्ण होता है और द्वितीय आयनन के आयनन स्थिरांक का मान 
.2 »% 0» है। 

20.] (क) 0.]/४/ पट! विकयन दस गृता तनु बनाया गया। इससे अम्लता 


(हाइड्रोजन आयन की साद्द्रता) कितनी भुनी परिवर्तित होंगी! 


(ख) 09.// ऐसीटिक अम्ल विलयन (#&2>!.8 »< 0*) को दस गुना 
तन्‌ किया गया तो इससे अम्छता में कितने गूना परिवर्तन होगा ? 


2-. 6 क्षीण (तनु) अम्लों एवं समाधारों का अजुमापन | लवशों का जल 
अपघटन 


वह विलयन जिसमें किसी सान्‍्द्र अम्ल, जैसे कि हाइड्रोव्लोरिक अम्छ का 0.2 मोल/ 
लिटर हो, उसमें [प्र+] ++ 0.2 तथा पी-एच ८ 0.7 होगा। यदि इसमें कोई सामन्द्र 
समाधार मिलाया जाय, जैसे कि 0.2//]0०0म9, तो मिलाये गये हाइड्रोक्साइड आयन से 
उदासीन होने के कारण हाइड्रोजन आयन साच््रता घट जाती है। 990 मिली ० सल्ध समाधार 
मिलाने पर 0.2,८0/000 - 0,002 मोल अम्ल समाधार से अधिक होगा और पूरा 
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आयतन 2 लिटर के लगभग है इसलिये [[+] का मान 0.00] होगा और पी-एच 3 होगा। 
999 मिली० समाधार मिला देने पर जब उदासीनीकरण अभिक्रिया पूर्णता प्राप्त करने में 
0.% शष रह जाती है, तो [प्र+] का मान 0.000] तथा पी-एच 4.0 होगा। पी-एच 
८5 पर अभिक्रिया पूर्ण होने में 0.0%, रह जाती है और पी-एच-<6 पर 0.00% के 
अन्तर्गत । अंत में जब विद्यमान सान्द्र अम्ल की समतुल्य मात्रा में सानद्र समाधार भी मिला 
दिया जाता है तो पी-एच 7, या उदासीन बिन्दु प्राप्त हो जाता हूं। सान्र समाधार के 
अत्यल्प आधिक्य से पी-एच 7 से ऊपर हो जाता है। 


एक साद्द्र अम्ल तथा सान्द्र समाधार के अनुमापन द्वारा अत्यन्त शुद्ध परिणाम प्राप्त 
करने के लिए एसा सूचक चुनना चाहिए जिसका सूचक स्थिरांक 07 (पी-के --7) के 
निकट हो जैसे कि लिटमस या ब्रोमथाइमॉल ब्लू! फिर भी ऊपर परिकलित अनुमापन वत्र से, 
जो चित्र 20.4 में दिया गया है, यह प्रदर्शित होता है कि इस दशा में सूचक का चुनाव 
उतना महत्वपूर्ण नहीं है। कोई भी सूचक जिसका पी-के 4 (मेथिक आरज ) तथा 0 
(थाइमाप्थैलीन) के बीच हो, 0.2% से भी कम त्रुटि के साथ श्रयुकत किया जा 
सकता है। 


(४) 9 


007 5 


)05 4 


भ _ हर ३. ७ 
॥ 0) । | प्र कै ७० कै जाआाक का हक #ह. ककिक आर सी ॥। दे हि ह । ं 


प्रबल समाधार न! द प्रबल समाधार ।(,३] 
७५०५ नतैषनन-५५ +अलनननकी -कननननन-न- पैननननन न  जन»नक+ “नमन कक जलन आकर 5.4» ॥०५ नकल तक की कली हक अलनतक री क» अल नल मा ५+ 


0,935 १,00७ 4.0035 0.9985 ,000 4.005 
0,2 अम्ल के 0,9५३ समाधार द्वारा अनमापन में समाधार और असल के 
समतुलयों में अनुपात। अम्ल या ससाधार कोई भी प्रबल हो सकता है । 


चि१ 20.4 अम्ल-समाधार के अनुमापन वक्र । 





तन्‌ अम्ल या तन्‌ समाधार के अनुमापन करते समय सूचक के चुनाव करने में काफी 

सावधानी की आवश्यकता पड़ती है। माना कि हम एक साधारण तनु अम्ल, 0,2/४ 

. ऐसीटिक अम्ल, जिसका #95».809८0% है, का अनुमापन 0.2,४/ सोडियम हाइड्रोक्साइड 
द्वारा कर रहे हैं। अम्ल के समतुल्य क्षार की मात्रा डाल चुकने पर जो परिणामी विलूयन 

: प्राप्त होगा वह वैसा ही होगा जैसे कि । लिटर जल में 0.] मोल ]९००,7.0., लवण 
.. विलयित करने से प्राप्त विलयत। किन्तु इस रूवण का विलूयन उदासीन (पौ-एच ७) 
.. न होकर क्षारीय होता है। अब हमें यह विचार करना है कि जब ७८,020, को जल 
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में विछयित करते हैं तो क्‍या होता है? अधिकांश लवणों की भाँति यह छवण ]५७+ 

तथा ८५७५० ५ आयनों में पूर्णत: वियोजित हो जाता है। ऐसीटेट आयन तथा हाड्रोजन 

आयन अवियोजित ऐसीटिक अम्ल के साथ साम्यावस्था में रहते हैं : ह 
पछ+ + 0,8,0, से छर02,छ.,0, 


और उपर्युक्त अभिक्रिया कुछ सीमा तक घटित होती है। इससे कुछ प्ल+ प्रयुक्त हो जाते 
हैं जिससे [प्र+] 0 ? से कम हा जाता है। जल की साम्यावस्था, [प्॒+] [0प्त] - 07<, 
को स्थिर रखने के लिये कुछ जल वियोजित होता है : 
पछ,0 स्लेसा + 0 
इससे ()]त की साद्द्वता बढ़ जाती है और विछयन समाधारीय हो जाता है। 
0,प,0, +98,0 >#| तट, लत्त,0, + 0प्लना 


इस प्रभाव को उपयुक्त अभिक्रिया के परिणामस्वरूप कहा जा सकता है, जो पहले दी गई दो 
अभिक्रियाओं का योग है । 


जल के साथ तन्‌ असल के ऋणआयन की यह अभिक्रिया जिससे अवियोजित अम्ल एवं 
हाइड्रोव्साइड आयन बनें ओर स्षात्र समाधार एवं तन अम्ल का लवण-विलयन समाधारीय 
प्रतीत हो, लवण का जलअपघटन कहलाती है । 


सान्द्र अम्ल तथा तनु समाधार का वरूण इसो प्रकार से जलअपघटित होकर अम्लीय 
बविलयन प्रदान करता है। 


ऐसीटिक अम्ल के लिये उपयुक्त सूचक का चुनाव जो हमारे समक्ष समस्या के रूप में 
है, 0..४)720,,0,, विलुयन के पी-एच के परिकलतन द्वारा हल किया जा सकता है-- 
तब तो उपयुक्त सूचक का पी-के इसी पी-एच मान के बराबर होगा। 


इस परिकलन के लिये हम निम्न दो साम्यावस्था व्यंजकों को काम में लावेंगे ; 


“जाठ झूठ] घट [, 58: ६ ६67 
छठ, 30५] 80 % ॥05 > #& 





तथा [न] [08]: .00 »(] 0 72-+#७ 

हमारे विछयन में ७ *, 0५४.0, , त0,9.0, तथा 0प््त पर्याप्त सान्द्वता में विद्यमान 
हैं जब कि |+ अत्यल्प साद्द्रता में (विलयन के समाधारीय होने के कारण ]0 * से भरी 
कम ) | हमें ज्ञात हैं कि [!९७+] 0. है क्योंकि ००, छ.0, का 0.] /४ विलयन है। साथ 
ही, विलयन की वैद्युत उदासीनता के लिए आवश्यक है कि [0,प्तर,0,] + [0प्त]50.! 
([प+] को उपेक्षित करने पर) और विलयन के संघटन के अनुसार आवध्यक है कि 


[0),],,0,] + [0..,00, |5०0.] 
इन अन्तिम दो समीकरणों से हमें 
[छ८0, प्र,0,]5[077] प्राप्त होगा। 


अब [पर0,मस.,0,]<[0म] को » के बराबर बता करके 
[0,#,,0,/]<0.] - [08]50.] « ५ 
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संकर धनायन, 308++ केवल अंशतः: वियोजित होता है, जिसके कारण 
साम्यावस्था पर विलयन में उन सभी आयनों की प्रचुर सान्द्रता विद्यमान रहती है जो इस 
अभिक्रिया में भाग लेते हैं अर्थात्‌ &|+++, &]0[++ तथा प्रू+ । इस प्रकार से उत्पन्न 
हाइड्रोजन की सान्द्रता इतनी होती है कि ऐल्यूमिनियम तथा किसी साद्ध अम्ल का कोई 
भी लवण अस्लीय प्रतीत होता है । 


द्वितीय जल अपघटन अभिक्रिया इस प्रकार होती है : 
3]08++ + ल,0 स* 8॥(08),+ + प्ल॒+ 

और तृतीय अभिक्रिया बहुत कम मात्रा में होती है : 
808),+ + क्ञ,0 २ 3॥09)॥+ पघ+ 


00 सतन तथा 8॥08),+ ये संकर आयन विलयन में रहते हैं जब क्रि 
4&(089); अत्यल्प विलेय होने के कारण यदि थोड़ी मात्रा से भी अधिक हुआ तो अव- 
क्षिप्त हो जाता है (इसकी विलेयता रगभग ]0 8 मोछ/मिली० है)। ऐल्यमिनियम लवणों 
के जल अपघटन की अन्तिम अवस्था में तभी अवक्षेपण होता है जब विलयन की हाइड्रोजन 
का को समाधारीय पदार्थों के द्वारा कम कर दिया जाता है (लगभग 0:2 
से कम)। 


यदि हम अध्याय 7 में दी गई विवेचना को फिर से स्मरण करें तो यह पता 
चलेगा कि जलीय विलयन में ऐल्यूमिनियम आयन जलयोजित होता है, जिसका सूत्र 
5(9, 0)ल्‍777 है और ये छ: जल अण्‌ ऐल्यूमिनियम आयन के चारों ओर अष्टफलक में 
व्यवस्थित रहते हैं। ऐल्यूमिनियम लवणों के जल अपघटन को निम्न समीकरणों द्वारा ठीक- 
ठीक प्रदर्शित किया जा सकता है :-+- 


4, ५0)५/77 जडे 0॥(8, 02),08४५+ + क्ञ+ 
3(॥ि ,(0)50स7क जे 8[8, 00) , (09), + + छल 
ह[,0)009),/२26॥0त, 0),(08), +प्लू+२२७॥(0प)), |, +3प8, 0 + घ+ 


आ 


जल अपघटन प्रक्रम हे जलयोजित ऐल्यूमिनियम आयन प्रोटान खोकर क्रमागत 
हाइंड्रोक्साइड संकर बनाते हैं और अन्तिम उदासीन संकर जल खो करके अविलेय ऐल्यू- 


मितियम हाइड्रोक्साइड ४॥(0[9), बनाता है। 


फेरिक लवणों का जल अपघटन इतनी सामान्य क्रिया है कि फेरिक आयन 
ए८त,0)7/+ का रंग बहुधा हाइड्रोक्साइड संकरों के कारण छिप जाता है। फेरिक 
आयन प्राय: रंगविहीन होता है। फेरिक एलम, 77०४०0,),.29,0 तथा फेरिक 
नाइट्रेट 7०९०.)४०.9०,0 के क्रिस्टलों में तथा नाइट्रिक अम्ल अथवा परक्‍्लोरिक अम्ल 
ढ्वारा खूब अम्लीक्ृत करने पर ही फेरिक आयन में पीत बैंगनी रंग देखा जाता है। 
सामान्यतः फेरिक लवणों में ए८ल,0):0प8++ तथा ए०८8त,0),(08),+ हाइड्रोक्साइड 
संकरों का रंग विशिष्ट पीला से लेकर भूरा होता है अथवा जल्योजित फेरिक द्राइड्रोक्साइड 
के कोलायडीय कणों के कारण छार भूरा भी हो सकता है। 


सामाग्य जलअपघटन : जल अपघटन शब्द का प्रयोग न केवल उपर्युक्त प्रकार से होता है 
वरत्‌ अधिक सामान्य रासायनिक अभिक्रियाओं के लिए भी 
होता है जिनमें एक अणू अथवा आयन जल के साथ अभिक्रिया करके दो या अधिक अणुओं 
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या आयनों में परिवर्तित हो जाता है। ऊपर दिये गये उदाहरण ऋणआयन जलूअपघटन 
तथा धनायन जल अपघटन से सम्बद्ध थे , जैसे कि 

0,9..0,. + स,0 २£ लछ0,9.,,0 + 0प्तन 

वा + जि, 0 सटे 300त7/+ -- ह्लत 
किन्तु इसके अतिरिक्त और भी अभिक्रियायें, यथा 

एटा. + 4#,0 - #,?0, + ऊ्ाटा 


अथवा 
020, + शा,0 -+ ७(09), + 8,0०0, 
कैल्सियम ऐसीटिलीन 
कार्बाइंड 


भी जल अपघटन अभिक्रिया के अन्तगेत वर्गीक्वत की जाती हैं। अम्लों तथा समाधारों के सम्बन्ध 
में अधिक सामान्य तथ्यों के ज्ञात हो जाने पर, जिनकी चर्चा बाद में की जावेगी, ऐसी 
अभिक्रियाओं और धतायन एवं ऋणआयन के जलूअपघटन के मध्य एक प्रकार का सम्बन्ध 
देखा जा सकता है। 


ऐसी सभी अभिक्रियायें जिनमें जल भाग लेता हो, जलअपघटनी अभिक्रियायें नहीं 

कही जा सकतीं अतः किसी अण्‌ या आयन, यथा कल्सियम आक्साइड के साथ जल की 
अभिक्रिया सामान्यतः जलयोजन कहलाती है : 

(७८0 + #,0 २* (७((0+) 


८0-7 उभय प्रतिरोधित विलयन अथवा बफर विलयन 


अल्प अम्लीय से अल्प समाधारीय क्षेत्र में जल की हाइड्रोजन आयन सान्द्रता को 
परिवर्तित करने के लिए सानन्‍्द्र अम्ठ या समाधार की अत्यल्प मात्रा की आवश्यकता पड़ेगी । 
एक लिटर जल में सान्द्रित अम्ल का एक बिन्दु डालने से उसकी हाइड्रोजन आयन साच्द्रता 
5000 पूनी बढ़ जावेगी और अब यदि सान्द्र समाधार के दो विन्दु डाल दिये जायेँ तो वह 
समाधारोथ हो जावेगी और हाइड्रोजन आयन सान्‍्द्रता १० लाख गूना से भी कम हो जावेगी । 
फिर भी कुछ ऐसे विलयन हैं जिनमें प्रचुर मात्रा में सान्र अम्ल या समाधार मिलाने पर भी 
हाइड्रोजत आयन सानन्‍्द्रता में बहुत कम प्रभाव पड़ता है । ऐसे विछयन उभय प्रतिरोधित 
विलयन या बफर विरूयन कहलाते हैं । 


रक्त एवं अन्य शरीोरक्रियात्मक वियन उभय प्रतिरोधित हैं; अम्ल था समाधार 
के मिलाने पर रक्त का पी-एच सामान्य मान (लगभग 7.4) से धीरे-बीरे बदलता रहता 
है। रक्‍त में प्रतिरोधक पदार्थों में से सबसे महत्वपूर्ण सेरम प्रोटीन (अध्याय 3]) हैं जिनमें 
समाधारीय तथा अम्लीय दोनों समू ह्‌ वर्तमान रहते हैं जो मिलाये गये अम्ल या समाधार से 
संयोग करते हैं । 


एक बिन्दु सान्द्र अम्ल जो एक लिटर विशुद्ध जल में मिलाये जाने पर [४] को 5000 
गुना (07 से 5५८0#) बढ़ा देता है, वही एक लिटर उभय प्रतिरोधित विलयन में मिलाये 
जाने पर [प्ल+] में 8 से भी कम की वृद्धि करता है (,009८0-7 से .09८0 7? ) । 
इसका उदाहरण फास्फेट उभय प्रतिरोधी विलयन है जो 0.2 ग्राम सूत्र भार फास्फोरिक 

अम्ल को । लिटर जल में विलूयित करके फिर 0.3 ग्राम सूत्र भार सोडियम हाइड्रोक्साइड 
.. मिला कर तैयार किया जाता है। द 
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०] ८ की] 
7,704 (0.7) तथा एक प्रबल समाधार का अनुमापन वक्त 
फासफोरिक असल के प्रति मोल के लिये समाधार के समतुल्य । 


» >४ कुैंन न न कै ०० » $ कन+ +» के ८“ -+ 


चिन्न 70.5 फास्फोरिक अम्ल तथा किसी प्रतल समाधार के लिये अनुमापन वक्त । 


यह ॒ फास्फोरिक अम्ल का अद्ध उदासीनीकृत विलूयन है । इसके प्रमुख अवयव एवं 
उनकी साद्धतायें इस प्रकार हैं :-- क्‍ 


बा, ०0.30/; फ्रए०0,75. 0.]78; 9,?०0,, 0.0/ ; छ+ लरूगभग 
0 7॥४ । चित्र 20.5 में दिये गये अनुमापन वक्र से यह देखा जाता है कि यह एक 
अच्छा उभय प्रतिरोधिव विलयन है। इसके पी-एच को 7 से 6.5 करने के लिये (हाइड्रोजन 
आयन या हाइड्रोक्साइड आयन की सान्द्रता को तीन गना करके ) प्रति,लिटर पर सासद्र अम्ल 
या समाधार के लगभग ३36 समतुल्य की आवश्यकता होगी जबकि अम्ल या समाधार की यही 
मात्रा जल के पी-एच में 5.7 इकाई का परिवर्तन ला देगी ( [सर] में 500,000 गनी वद्धि या 
कमी ) | इस प्रकार का विलयन जो ऋछ्त,?0, तथा ४७,७९० ,. 28, जंसे दो सुक्रिस्ट- 
लित लवणों को जल में विलयित करके तैयार किया जाता है, उदासीन क्षेत्र (पी-एच 5.3 से 
8.0 तक) में उभय प्रतिरोधित बिलयन के लिए बहुतायत से प्रयक्‍त होता है । अन्य उपयोगी 
उभय प्रतिरोधित विलेयन है:--सोडियम साइट्रेट-हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (पी-एच -3,5), 
ऐसीटिक अम्लन्सोडियम ऐसीटेट (पी-एच 9.6-5.6 ), बोरिक अम्ल-सोडियम हाइड्रोक्साइड 
(पी-एच 7.8-0,0) तथा ग्लाइसीन-सोडियम हाइड्रेक्साइड (पी-एच 8,5-]3) 


*“क ऐसा सान्द्र उदासीन उसय प्रतिरोधित विलयन जिसके प्रत्येक लिट्र में अर्थ ग्राम सूत्र 
भार वतमान हैं।, प्रयोगशाला में रखना चाहिए जो शरीर पर अम्ल या समाधार के गिर जाने पर 
5सते उदासीन करने के काम भरा सकता है।....  > 
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उभय प्रतिरोधित विलयन के आचरण को अम्ल विघटन के साम्यावस्था-समीकरण 
से जाना जा सकता है। यहाँ पर हम ऐसीटिक अम्ल-सोडियम एसीटेट का उदाहरण ले सकते 
हैं। इस विलयन में प्ञ0,पतर,0, तथा 0,प,0,7 की समान अथवा तुलनीय साद्रतायें 
होती हैं। साम्यावस्था समीकरण 


घिठ,#30,4] 4 


को निम्न रूप में लिखा जा सकता है : 


नि, 7४, (2. 
इससे यह पता चलता है कि जब [८,प्त,0, ] तथा [प्त८, प्त,0,] समान होंगे, जैसा 
कि प्र0, प्र,0, तथा 0६०,प,०0, के मिश्रित सम-ग्रामाणव-विलयन में सम्भव है, 
तो [[न+] का मान #2, अर्थात्‌ ],80+८0% के बराबर होगा और पी-एच 4.7 होगा। 
प्र0,8,0, तथा ००,४५०, के :5 मिश्रण में [त+] > ह. 8 और पी-एच 5.4 होगा। 
और 5:] मिश्रण में [त्+]5:55&.ऋ और पी-एच 4.0 होगा । ल0,3त.,0, तथा 
७७०, घ,0, के उपयुक्त अनुपात का चुनाव करके इसके आसपास का कोई भी पी-एच 
प्राप्त किया जा सकता है। 


साम्यावस्था व्यंजकों से यह भी देखा जा सकता है कि किसी उभय प्रतिरोधित 
विलयन की प्रभावोत्पादकता (क्षमता) उभय प्रतिरोषित पदार्थों की सान््रताओं पर निर्भर 
करता है। फलतः उभय प्रतिरोधित विलयन को 0 गुना तनु करने पर पी-एच को किसी 
वांच्छित मान से अधिक न होने देने के लिये अब अम्ल या समाधार की मात्रा की /]0 मात्रा 
की ही आवश्यकता होगी । 


पी-एच 7 के आसपास फास्फेट उभय प्रतिरोधी विलयन (बफर) में यदि किसी 
साम्यावस्था स्थिरांक की उपयोगिता है तो वह निम्न अभिक्निया का है : 


प,ए0, स्थवए0,7 +पछ+ 


#क्षु,ए0, का मान 6.22408 है फलतः यही [स्+] का भी मान होगा जिसकी 
आशा [8,?0,]5-[7?0, ] विल्यन से की जाती है । 


यदि उभय प्रतिरोधित विलयन (बफर ) तनु हुआ तो यही इसकी हाइड्रोजन आयन्न 
सान्द्रता होगी। आयनों की सक्रियतायें अन्य आयनों द्वारा प्रभावित होती हैं, फिर भी, 0..// 
सान्द्रता तब के लवण-विलयनों के परिकलित मानों से इनमें काफी विचलन देखा जाता है। यही 
कारण है कि साम्यावस्था स्थिरांकों से परिकलित और बफर सारणियों में दिये गये पी-एच 
मानों में थोड़ा अन्तर परिलक्षित होता है। 
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द वे आव्सिजन अम्ल, जिनमें आविसिजन परमाणु, 0, तथा हाइड्रोक्साइड समूह, 
09, केद्रीय परमाणू (प्दा0,500,(08) छ,80, 550,(07), इत्यादि) 
से बंधे होते हैं सान्द्रता में काफी भिन्न होते हैं जेसे कि परक्लोरिक अम्ल, ]00, अत्यन्त 
सान्द्र अम्ल है जब कि बोरिक अम्ल प्॒३80, अत्यन्त क्षीण अम्ल है। कभी-कभी इन अम्लों 


20.8 आक्सिजन अस्लों की साद्धरताएं] 45] 


की सब्निकट सान्द्रताओं को जानना उपयोगी होता है। सौभाग्यवश ऐसी अम्ल सान्द्रताओं के 
सम्बन्ध में कुछ सरलू एवं सरलतापूर्वक स्मरण करने योग्य नियम बना दिये गये हैं। 


आक्सिजन अम्लों की झान्द्रताओं को व्यक्त करने वाले नियम 


इन आवक्सिजन अस्लों की सान्द्रताओं को निम्न दो नियमों द्वारा व्यक्त किया जाता है : 
नियम 2! : उत्तरोत्तर अम्ल स्थिरांक #,, 6५, 6५ ...!:0* के अनुपात में होते हैं । 
हम पहले ही फास्फोरिक अम्ल के उदाहरण में देख चुके हैं कि 


ह832०५ + 7.5 ३.0%, क्न,४०५ २-6.2 २९ 05, ऊकि्वए०,7 5 075 
तथा सल्फ्यूरस अम्ल में 

8५४०., ८ ].2 &( 02, (प्र50.,. » । ८ 07 
यह नियम विचाराधीन श्रेणी के समस्त अम्लों पर समान रूप से छाग्‌ होता है । 


नियम £ : प्रथम आयनन स्थिरांक का मान #09(0प्त) सूत्र में क्र के मान से ज्ञात 
किया जाता है। यदि ८ शून्य के बराबर हुआ (यदि हाइड्रोजन परमाणुओं से आक्सिजन 
परमाणुओं की संख्या अधिक न हुई, जैसा कि ४(0), में) तो अम्ल अत्यन्त क्षीण (तन ) 
होगा, जिसका #&, 50 7 ? | यदि 9८, तो असल क्षीण होगा और उसका # ०:07£ 

और यदि 77:2 (6, ०<:0 7 ४) अथवा 7-3 (#, ०»09) हुआ तो अम्ल अत्यन्त प्रबल 
(सान्द्र) होगा। यहाँ पर गृणनखंड ]0% की उत्पत्ति ध्यान देने योग्य है। इस नियम की 
प्रयोज्यता को इस अनुभाग के अन्त में दी गई सारणियों में देखा जा सकता है । 


द्वितीय नियम को इस प्रकार से समझा जा सकता है। प्लू+# को 0॥0- की ओर 
आकर्षित करके 000 मत (हाइपोक्लोरस अम्ल) बनाने वारा बल 0-- छू संयोजकता- 
बन्ध ही है। किन्तु ज्ञ+ तथा (07., आयन के दो आक्सिजन परमाणुओं में से 
किसी भी एक के मध्य का बल (]00मप्न (क्लोरस अम्ल) बनाने में 0- पा संयोजकता- 
बन्ध के बल से कम हो सकता है क्योंकि प्रोटान के प्रति पूर्ण आकर्षण दो आक्सिजन परमाणुओं 
के बीच विभाजित रहता है जिससे कि इस अम्ल (द्वितीय श्रेणी का) को हाइपोक्लोरस अम्ल 
की अपेक्षा अत्यधिक वियोजित होना चाहिए। तृतीय श्रेणी के अम्ल को और भी अधिक 
वियोजित होना चाहिए क्योंकि तब प्रोटान के प्रति समस्त आकर्षण तीन आक्सिजन 
परमाणुओं के मध्य बाँट जायगा। 


इन नियमों की सहायता से हम अम्ल स्थिरांकों की सारणी की सहायता लिये बिना 
लवणों के जल अपघटन अथवा अनुमापन में सूचकों के चुनाव सम्बन्धी प्रश्नों का उत्तर दे 
सकते हैं। 


उदाहरण 7 : लिटमस के प्रति निम्न लवणों के विछूयनों की अभिक्रिया क्‍या होगी ? 
[९४०॥०0, १९७०॥०0,, १९७०॥0.,, १९७०॥०0, 
हल : नियम के अनुसार इन लवणों के संगत अम्ल क्रमशः अत्यन्त तनु, तनु, साख, 
तथा अधिक सादर होंगे। अतः ]१९६0॥0 तथा १४७०॥०, जरू अपघटन के 


द्वारा समाधारीय विलयन प्रदान करेंगे जबकि अन्य दो लवण उदासीन 
विलयन प्रदान करेंगे। । 


उदाहरण 0 : परआयोडिक अम्ल, प्र./0, के अनुमापत में कौन सा सूचक प्रयुक्त 
. होगा ? गा | 
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हल : इस अम्ल में एक अधिक आक्सिजन परमाण है अतः यह उसी तरह द्वितीय 

ह श्रेणी का हआ, जैसे कि फास्फोरिक अम्ल है। फलत: चित्र 20.5 तथा 
20.] के सन्दर्भ में हम देखते हैं कि प्रथम हाइड्रोजज आयन को अनमानित 
करने के लिए मेथिल आरेंज सन्‍तोषजनक सूचक होगा और प्रथम दो 
ड्रोजनों के लिए फीनाप्थेलीन । 


प्रथम श्रेणी : अत्यन्त तनू अम्ल ऋ(0प या ॥/50/॥ 
प्रथम अम्ल-स्थिरांक लगभग ]0 7 या कम 


६ ॥ # 
हाइपोक्लोरस अम्ल (0]0 3.29८ 0 # 
हाइपोब्रोमस अम्ल प्870 2 >८070 
हाइपोआयोडस अम्ल 0 ] %८0' 
सिलिसिक अम्ल का 80, | ३८]0 7० 
जमे निक अम्ल पर (0०0, 3 ३८।0 ० 
बोरिक अम्ल ॥..800 5,09८]07340० 
आर्सीनियस अम्ल ॥न. ५४९) 0 %८](॥व०0 
एऐंटीमनस अम्ल हा,500 ]0)।। 


द्वितीय श्रेणी : क्षीण (तब) अम्ल ज0(07 गा का0। 4] 
प्रथम अम्ल स्थिरांक ऊगभग ]07४ 


. 
बलोरस अम्ल ॥[(॥()., [.] कै 0 ० 
सल्फ्यूरस अम्ल ]] , 5( );, ].2 5४८ ](४ 
सेलीनियस अम्ल [४७ )., (),.) »८ (४ 
फास्फोरिक अम्ल ॥॥.40 05 (0,739८ ]0) ४ 
फास्फोरस अम्ल 000 .0. » 07£ 
हाइपोफास्फोरस अम्ल” वा, ?()., 0 
आर्सेनिक अम्ल 08९) | 0.3 »८]07५ 
परआयोडिक अम्ल .(), ] %]0 7४% 
नाइट्रस अम्ल ४0. 0.45८0 ४ 
ऐसीटिक अम्छ (0) ,[7..()., .80%८ 0 5 
कार्बोनिक अम्ल 000 0.45 9८ 0/ ०५ 


()[-] 
५, य्‌ है वि ० । 
“यह शात है कि फास्फोरस अ्रम्ल की संरचना ]]-..2-. ()]] है और हाश्पोफास्फोरस अम्ल 
() | ()]न 


की १--?--(05; वे हृइ्ड्रोजन परमाणु जो फास्फोरस परमाणु से बंधे हुये हैं. वे इस नियम को 
| ह 
|| 


व्यवहवत करते समय नहीं गिने जाते | 
'कार्बोनिक अम्ल के /, का निम्न मान होने का कारण यह है 
.. ,0८०0, के रूप में न होकर विलयित ()0, के रूप में होता है । 
प्रजाति का प्रोशन वियोजन स्थिरांक लगभग 2»८0% है। 


कि कुछ अनायनित श्रम्ल 


(( 


व्ल्््क वेल - 
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तृतीय श्रेणी : साम्त्र अम्ल %0,(0प्न४ यो छ४४0५--2 
प्रथम अम्ल स्थिरांक लगभग ]0.3 
द्वितीय अम्ल स्थिरांक लगभग !09 


हे ६, 
क्लोरिक अम्ल पघ८॥0, बड़ा न 
सत्फ्यूरिक अम्ल. ल५80, बड़ा .2)0-* 
सेलीनिक अम्ल प,5०0, बड़ा [.८0 72 


चतुर्थ श्रेणी : अत्यन्त सादर अम्ल |>0,(0प8% या ऋ४0५9+ 3 
प्रथम अम्ल स्थिरांक लगभग 08 


प्रक्‍्लोरिक अम्ल प0त0, अत्यद्ध साद्ध 
परमैंगनिक अम्ल पधत0, अत्यन्त सान्द्र 


अन्य अम्ल : उपयेक्‍्त अम्लों के अतिरिक्त अन्य अम्लों की सान्द्रताओं को स्मरण रखने का 

कोई सरल नियम नहीं हैं । पट, छः तथा ज्ञात सात्व अम्ल हैं किन्तु 
पाए तन है। इसका #9८7.29८0*। जल के सभी सजाती तन अम्ल के रूप में होते हैं 
जिनके सूचित असल स्थिरांक निम्न प्रकार हैं 


य | 
हाइड्रोसल्फ्यूरिक अम्ल म्ञ,8 .%८]07 7 .0,८0 + ५ 
हाइड्रोसेलीनिक अम्ल 75 58 ],.72८80 _ # ]%८]0 722 
हाइड्रोटेल्यूरिक अम्ल छ,76 9,8%८0 7 ४ ].८]0 7 77 


धान... एस्त., इत्यादि हाइड्राइड प्रोटान संयोजित करने के कारण अम्लों को भांति 
आचरण न करके समाधारों की भाँति आचरण करते हैं। 

जिन आक्सिजन-अस्लों में एक भी केन्द्रीय परमाण नहीं होता उनकी सान्द्रताय उपर्यकक्‍्त 
नियमों के तकसम्मत विस्तारणों के अनुकूल होती हैं, जैसा कि नीचे दिये गये उदाहरणों से 
स्पष्ट है : 
अत्यन्त तन्‌ अम्ल ४ ८१0 7 या कम 


हि (५, 
हाइड्रोजन परऑक्साइड पल0०-5फ्त 2.4 ५८ 0 7 72 - 
हाइपोनाइट्रस अम्ल स0०र-र२०फ 9»८075 ]»%८077 
तनु अम्ल ॥350 & 
५ 53 
आक्सैलिक अम्ल, छ000-000फ्न 5,9»८07 : 6.4५८]0 7 
निम्न अम्ल सरलतापूर्वक वर्गक्षित नहीं हो पाते : 
ध्प्‌ 
हा।इड्रोसाथनिक अम्ल लि(ार ' सा +$+$»(09)0 7 + द ह 
सायनिक अम्ल पछठंताा ७. साय 
थायोसायनिक अम्ल फ़ठठ || साख 
हाइड्रेज़ोइक अम्ल 55 > हे. . ],.8%८007 ० 
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20-9 अम्ल तथा समाधार सम्बन्धी सामान्यतर धारणाये 


पिछले कुछ वर्षो में अम्ल तथा सामाघार सम्बन्धी कई सामान्‍्यतर धारणायें प्रचलित 
हुई हैं। वे कुछ कार्यो के लिये जैसे कि अ-जलीय विलयनों की विवेचना में उपयोगी हैं। इन 
धारणाओं में से एक डेनमाक के रसायनज्ञ जे० एन० ब्रान्ट्टेड के द्वारा प्रचलित की गई जिसके 
अनुसार कोई अम्ल वह आणविक या आयनिक प्रजाति होती है जो एक प्रोटान विलंग कर 
सके (जो प्रोटान बाता हो) और समाधार वह है जो एक प्रोटान ग्रहण कर सके (जो प्रोटान 
स्वीकारी हो) अतः हम लि ,+ को अम्ल कहेंगे क्योंकि यह एक प्रोटान विरूग कर 
सकता है : 

एप, सटे पिप्त, के लि 


और (पप्त, को समाधार कहेगे क्योंकि उपयु कत अभिक्रिया पछट सकती है । इस दृष्टिकोण 
से कोई भो अम्ल-ऋणआयन, जैसे कि एरसेटेट आयन, समाधार कहलावेगा । 


क 


ब्रान्स्टेड की विचारधारा द्वारा जल अपधटन की विवेचना सरल ढंग से की जा सकती 

है, जैसा कि निम्न उदाहरणों से स्पष्ट हो जावेगा | एसीटंट आयन काफी सानन्‍्द्रता वाला 
समाधार है क्योंकि साम्यवस्था : 

0,प8,0, +्र। सटे त७,8०8५0५ 

द्वारा प्0 प्त,0, अभिक्रियाफल को प्रोत्साहन मिलता है। यही कारण है कि सोडियम 

ऐसीटेट विलयन की अभिक्रिया के समाधारीय होने की आशा की जाती हैं । जल अपघटन 

सम्बन्धी यह ब्याख्या इस अध्याय में दी गई पूर्व व्याख्या के एक रोचक विकल्प के रूप में है। 

जी० एन० लेविस द्वारा इससे भी सामान्यतर विचारधारा प्रस्तुत की गई। उसके 

अन सार, कोई भी वस्तु जिसमें एक असहचरित इलेक्ट्रान युग्म पाया जाय (जैसे कि ा्त;, 


य्र्प्त 
न )सनाधार कहलायेगी और कोई भी वस्तु जो इस प्रकार के इलेक्ट्रान-युग्म के साथ 


सलग्न हो जाय अम्ल कहलायेगी (जैसे कि प्ल+ से 'प्त [+ का बनना अथवा फ्ाए, द्वारा 
एफ द 


| | 
7....3--]५--.४ का बसना । 
एफ 


इस विचारधारा द्वारा अनेक घटनाओं (क्रियाओं) की व्याख्या हो जाती है, जेसे 
कि सूचकों के रंग परिवर्तेन में ह।इड्रोजज आयन को छोड़कर अन्य पदार्थों का प्रभाव 
इसका दूसरा रोचक उपयोग है अम्लीय आक्साइडों एवं समाधारीय आक्साइडों की अभिक्रियां 
द्वारा लवण-निर्माण की ध्याख्या। 


अम्ल ताद्ता एवं संघनन 


.. यह प्रेक्षित किया गया है कि आव्सिजन अस्‍्लों की वृहत्तर अणुओं में संघनित होने की 
प्रवृति उनकी अम्ल-सान्द्रताओं से सम्बद्ध है। ल्ठा0, के [0/00, जैसे अत्यन्त 
सान्‍द्र अम्ल कठिनाई से ही संधनित होते हैं और इनसे निर्मित पदार्थ, 0),0.,, तथा 


(४५0; अत्यन्त भस्थायी होते हैं। इनसे कम सामन्‍्द्र अम्छ खूब गरम करने पर ही 
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संघतन-अभिक्रियाफल बनाते हैं जैसे कि प्र,80, से पाइरोसल्फ्यूरिक अम्ल, छ,8,0 
का निर्माण, किन्तु ये अभिक्रियाफल जलीय विलयन में स्थायी नहीं होते। जलीय विलयन 
में फास्फोरिक अम्ल के पाइरोफास्फेट आयन तथा अन्य संघनित आयन बनते हैं किन्तु ये 
सरलता से आर्थोफास्फेट आयन में जल अपघटित हो जाते हैं। अन्य तन अम्लू भी इसी प्रकार 
आचरण करते हैं। अत्यन्त तन्‌ आक्सिजन अम्ल, जिनमें सिलिसिक अम्ल (अध्याय 24) 
तथा बोरिक अम्ल भी सम्मिलित हैं, अत्यन्त झीघ्रता से संघनित हो जाते हैं और प्राप्त 
संघनित पदार्थ अत्यन्त स्थायी होते हैं। ऐसा सहसम्बन्ध तकंसंगत है। अनायनित असस्‍्लों 
के आव्सिजन परमाणु हाइड्रोजन परमाणुओं से बँधे होते हैं और संघनित अस्लों के 
आक्सिजन परमाणु दो केन्द्रीय परमाणुओं से बँधे होते हैं : 


पि-..0; : ()..त 
हु टी 
जी 
5 


के 
न 


(2-7 


हो | '0' : 0-3 || 
हि हि जे हि श्र 
जो हज 


प--0: “0 5057 : 0--छ 


छा 


अतः इसमें कोई आइचये दे बात नहीं कि हम अनायनित अम्ल (निम्न अम्ल सान्द्रता ) 
के स्थायित्व को संघनित अणुओं के स्थायित्व से सम्बद्ध पावें । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार एवं शब्द 


हाइड्रोजन आयन सान्द्रता। पी-एच। प्ल* तथा 0प्त के मध्य साम्यावस्था। 
सूचक। अमस्‍्लों एवं समाधारों के समतुल्य भार। नाममलता। तन अस्‍्लों एवं 
समाधारों की आयनन साम्यावस्थायें। अम्ल स्थिरांक; समाधारीय स्थिरांक। 
तनू अम्लों एवं समाधारों का अनुमापन। उपयुक्त सूचक का चुनाव। 


लवणों का जल अपघटन। ऋणआयन जल अपघटन धनायन जल अपघटन, सामान्य 
जल अपघटन। उभय प्रतिरोधित विलयन। आक्सिजन अस्लों की साद््वतायें, 
उनके सामान्य नियम । अम्लों एवं समाधारों की सामान्य धारणायें। प्रोटान 
दाता एवं स्वीकारी। अम्ल सान्द्रता एवं संघनन की प्रवृत्ति। 


अभ्यास क्‍ 
20.2 सूचक की परिभाषा बताइये ओर इसका कारण 5 बताइए कि अधिकांश सूचक 
लगभग 2 पी-एच इकाइयों के परास में ही क्‍यों रंग बदलते हैं ! 
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20,] 4 


20.]5 


20.]6 


20,7 


20.]6 


20,9 


20.20. 


20.2] 


. १0.22 


[अम्ल एवं समाधार 


निम्नांकित आक्साइडों में से कौन-कौन अम्ल ऐनहाइड्राइड हैं और कौन-कौन 
क्षारीय ऐएनहाइड्राइड हैं? जल के साथ प्रत्येक की अभिक्निया प्रदर्शित करने 
वाले समीकरण लिखिये : 

गे 7०, 0... ७,,० . (2. 7२०() 

(५) 3,(. ४). (),, ( ) 50., 


(॥,(९2; ७0, 7,0६ 7०0; ७०0; 
५, (।७, (५) १९९) 50, 8,९०५ 


निम्नलिखित पदार्थों के ] लिटर 0.]/४/ अम्ल या समाधार विलूयन तैयार 
करने के लिये कितने ग्राम की आवश्यकता होगी ? 


7 ७0६। 080 एल0,0,.9,0 
8,850, एुप्त50, [,0, 


] ४ छठ का पी-एच, | पी-एच इकाई के अन्तर्गत क्या होगा ? 0 0 
प0। का पी-एच क्‍या होगा ? और 0.] ४ [९७०मस० का ? और 
0 ४७४०7 का ? 


एक सान्द्र अम्ल का 25 मिली० बिलूयन, 38.35 मिली० 0.22 [ए 
७४००० बिलयन के द्वारा उदासीन हो जाता है तो उस अम्ल की नामंलछता 
क्या है ! 


पेट के फोडे की एक पेटेंट (रामबाण) दवा के 00 मिली० में 2.] ग्रा० 
8॥0प9) वर्तमान है। बताइये कि लेबिल पर लिखा हुआ यह कथन 
कितना भ्रामक है कि यह अपने आयतन से ,/॥0 पट्टा के ।6 गुना आयतन 
से संयोग करने की क्षमता रखता है ? 


बोरिक अम्ल केवल एक हाइड्रोजन आयन प्रदान कर सकता है। 0.] |/ 
पत803 में [लत*] < .05ल्‍८0 7 » हो तो बोरिक अम्ल का आयनन स्थि- 
रांक परिगणित कीजिए । 


निम्न अस्लों के अनुमापन में किन सूचकों का प्रयोग करना चाहिए ? 


द 5] 
छतीर0, 4,59८ 0 7 
प्,8 (प्रथम हाइड्रोजन) .]ल्‍८0 77 
8 0॥0॥ गा 4.५८]07 70 


यदि किसी विलयन. में क्र! तथा हे स0,पर३0, दोनों अम्ल विद्यमान हों, 
तो किन सूचकों. की सहायता से उन्हें पृथक्‌ पृथक अनुमापित करेंगे ? 

उस विलयन का पी-एच परिकलित कीजिये जो प्लाए0, के प्रति 0. 7? 
है और प्ला0 के प्रति भी ,0.]./7 । 


] /]४४०ए४ तथा 0.5 ४ (0 के समान आयतनों को मिलाने से जो 
विलग्नन बनेगा उसमें कौन सी आयनिक तथा आणविक प्रजातियाँ बतेमान 
होंगी ? उनकी सान्द्रतायें ज्ञात कीजिये। 


अभ्यास) 


40.23 


20,24 


20,25 


20.26 


20.27 


20.26 





90.29 


58 


48/ 


निम्न पदार्थों में से कौन अम्लीय विरूयन बनाते हैं, कौन उदासीन एवं कौन 
समाधारोय ? उन अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिये जिनमें प्रू+ अथवा 
0प्तन7 की अधिक मात्रा बनती हैं : 


०३९) (पान, ),७७०,५ (+५50, 
7२०९7५ ७७४७९), कह... 
७.२९), पिल्वात , 2९), & 3](50) ,), 
लत (॥] (५००५ 7 7४४०()॥ 27(९:0 ,), 
पति | ((टप ६ (0 89() 


0./४ सोडियम ऐसीटेट में कितना ऐसीटिक अम्छठ मिलाया जाय कि विलयन 
उदासीन हो जाय ? 


हत /?0, तथा १७,०९०. 28,0 के कितने सापेक्ष भार मिलाने से 
6.0 पी-एच का उभय प्रतिरोधित विलयन प्राप्त होगा ? 


उन बविलयनों के पी-एच परिकलित कीजिये जो निम्नांकित को मिलाकर 
तेयार किये जाते हैं 


(क) 0 मिली ० ॥ # झटार, 0 मिली० |#]०००0प 
(ख) 0 मिली ० ] / फ्त ,09, 30 मिली० ] # प्ठा 
(ग) 0 मिली० | #पप्न (08 0 मिली० ] #प्तएछ 
उन विलयनों के पी-एच परिकलित कीजिये जो निम्न को मिलाने से प्राप्त 
होंगे : 
(क) 'प्त,0॥ के प्रति 0. 70, एप्त (07 के प्रति 0. # है। 
(ख) प्त।09 के प्रति 0.05 #, 'एप्त (0प्त के प्रति 0.5 # है। 
(ग) 0,#.,0, के प्रति .0 7 80, 8.0, के प्रति 0.8 # है। 
(घ) 0 मिली० ] # झट, छ,0, तथा 90 मिली० 0.05 # ]४०४ 
इनमें से कौन-कौन अच्छे बफर होंगे ? 
निम्न विलयनों की हाइड्रोजन आयन सान्द्रता परिकलित कीजिये 
(क) ]/6 पर, छ,0, #-.8ल्‍८05 
(ख) 0.06 26 पछारए0, &<0.45ल्‍८0 ४ 
(ग) 0.004 24 ्त (08 #9 ८ .89८0 ० 
(घ) 0.] 06 पाए #८7.29८07% 
इन विलयनों के पी-एच क्या होंगे ? 
ऊतकों में वर्तमान पदार्थों के आक्सीकरण द्वारा उत्पन्न कार्बन डाइ आक्साइड 
रक्‍त द्वारा फेफड़ों तक ले जाई जाती है। इसका कुछ अंश कार्बोनिक अम्ल 
के रूप में विछयन में रहता है और कुछ अंश हाइड्रोजन कार्बोनिट आयन 


00.7 के रूप में। यदि रक्त का पी-एच 7.4 हो तो इसका कौन सा 
प्रभाग आयन रूप में रहेगा ? 
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०0,30 


20.3] 


20.32 


(अम्ल एवं समाधार 


इस अध्याय में दिये गये सरल नियमों का प्रयोग करते हुये प,8००0,, 
पघ,3३४0,, धद0,, प्र00, कथा पछू,8850, के अम्ल-स्थिरांक ज्ञात 
कीजिये । 

निम्न विलयनों में से प्रत्येक में दिभित्त आयनिक तथा आणविक प्रजातियों की 
सान्द्रता परिकलित कीजिये । 


(क) पक्ष के प्रति 0.37 तथा छ,8 के प्रति 0.77 

(ख) पी-एच 4 तक उभय प्रतिरोधित विलयन एवं प्ल,5 के प्रति 0.07? 
(ग) छप्त8 के प्रति 0.2/7 

(घ) &,8 के प्रति 0.27? 


यदि पी-एच 4.5 से कम हो तो डिब्बे में बन्द तरकारियों में विषेले बोटलिनस 
जीवाणू नहीं विकसित होते । कुछ अन्वेषकों ने (जनं० केमि० एजु०, 
945, 22, 409) ने यह परामर्श दिया है कि अनाम्ल खाद्यों की घरेल 
डिब्बाबन्दी ( जैसे कि सेमों की ) बिना दाब-कनर के ही थोड़ी मात्रा में 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डालकर की जा सकती है । संकेत की गई हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल की मात्रा प्रति एक पाइंट वाले मतंबरान के लिये 25 मिली० 0.5 ४ 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल है। 


यह मानते हुये कि विछूयन प्रारम्भ में उदासीन था और कार्बनिक पदार्थ 
की उभय प्रतिरोधक क्रिया उपेक्षय है तो इस विूयन का पी-एच क्‍या होगा? 
यदि एक चाय के चम्मच में 4 ग्राम पाक सोडा आता हो तो इस चम्मच से 
खाने के सोडे, [(ए७त00.., की कितनी मात्रा मतेबान के अम्ल को उदा- 
सीन करने के लिये आवश्यक होगी ? 


ज *- उच्छत्सपथ 


२१ 


ॉााधपज”।किफैंधज----+-.."0..ह0हुु 


विलतेयता ग्रुणनफल 


तथा अव्ेपण' 


पिछले अध्याय में हमने अम्लों एवं समाधारों के गुणधर्मों की विवेचना रासायनिक 
साम्यावस्था के सिद्धान्त के अनुसार की। रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्त का दूसरा 


ध्् 


महत्वपूर्ण व्यवहार पदार्थों की विलेयता में किया जाता है । 


प्रायः रासायनिक प्रक्रम की सफलता या विफलता किसी विशेष विलायक में उस पदार्थ 
के विलेयता-मान पर निर्मर करती है। सोडियम काबबोनिट बनाने (अध्याय 7) की ऐमोनिया 
सोडा-विधि इसका उदाहरण है। सामान्यतः रसायनज्ञों की अभिरुचि जिस पदार्थ की 
विलेयता ज्ञात करने में होती है, वे उसे प्रयोग द्वारा ज्ञात करते हैं । विगत सौ वर्षों में ऐसे 
अनेक प्रयोगात्मक मान निश्चित किये जा चुके हैं जिन्हें गुटकों या सन्दर्भ ग्रन्थों में दी गई विले- 
यता सारणियों में देखकर ज्ञात किया जा सकता है। फिर भी कुछ ऐसी परिस्थितियाँ हैं जिनके 
अन्तर्गत विलायक की प्रक्ृति में परिवर्तन के प्रभाव को किसी पदार्थ की विलेयता के लिये 
संद्धान्तिक विचारों ढ्वारा परिकलित किया जा सकता है । इसी प्रश्न पर हम प्रस्तुत अध्याय में 
विचार करेंगे | 


तमाम स्थितियों में किसी पदार्थ की विलेयता विलयन में दूसरे पदार्थ की अल्प मात्रा 
मिलाने से बहुत अधिक परिवर्तित नहीं होती । उदाहरणार्थ, साधारणतया एक आयन- 
कारक विलेय, जैसे कि शककरा या आयोडीन की उपस्थिति का प्रभाव किसी लवण की जल 
विलेयता पर बहुत कम पड़ता है। इसके विपरीत, जल में आयोडीन या किन्‍्ही अन्य अनायन- 
कारक पदार्थों की विलेयता पर सोडियम नाइट्रेट जेसे लवण की उपस्थिति का बहुत ही कम 
प्रभाव पड़ता है। साथ ही, ऐसे लवण की उपस्थिति, जिसका कोई भी आयन दूसरे लूवण 
के आयन के समान न हो, और जिसकी विलेयता विचाराधीन हो तो साधारणतः दूसरे लवण 
की विलेयता पर बहुत ही कम प्रभाव पड़ता है और यह प्रभाव अल्प वृद्धि के रूप में होता है । 


फिर भी कभी-कभी किसी विशेष विछायक में पदार्थ की विलेयता अन्य विलेयों की 
उपस्थिति में पर्याप्त परिवर्तित हो जाती है । उदाहरणार्थ, जल की अपेक्षा आयोडाइड 
आयन-युक्त विलयन में आयोडीन अत्यधिक विलेय होता है। विलेयता में वृद्धि का कारण 
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यह है कि आयोडीन ॥,, आयोडाइड आयन, ॥, के साथ संयोग करके एक संकर ट्राइ 
आयोडाइड आयन, .. , बताता है : 


8 छत हक 


संकर आयन के निर्माण द्वारा विलेयता में वृद्धि की यह घटना अनेक रासायनिक प्रक्रपों 
में अत्यन्त महत्वपूर्ण है। इसकी विवेचना अगले अध्याय में संकर आयनों के स्वभाव के साथ 
की जावेगी । 


यदि किसी लवण में किसी एक अन्य लवण के सर्बनिष्ठ आयन हो तो उसकी उपस्थिति 
से लवण की विलेयता में हास होगा। उदाहरणाथर्थ, प्रयोग द्वारा यह ज्ञात किया गया कि 
20० से० पर ] लिटर जल में .8 मिग्रा० सिलवर क्लोराइड विरूब्रित होगा किन्तु यदि 
विलयन में 0,] ग्रा० सूत्रभार पोटेसियम क्लोराइड हो तो ! लिटर जल में 0,0002 मिग्रा० 
ही सिलवर क्लोराइड विलयित होगा। अतः पोर्टसियम क्लोराइड की उपस्थिति के कारण 
सिलवर क्‍्लोराइड की विलेयता विशुद्ध जल की अपेक्षा 0.0% घट जाती है। यह प्रभाव 
विशेष रूप से तब चमत्कारपूर्ण लगता है जब यह देखा जाता है कि 7७50, आदि अन्य 
अधिकांश लवणों की विलेयता 0.77 पोर्टेसियम क्लोराइड विरूयन में तथा विशृद्ध जलू की 
अपेक्षा 5-0% के भीतर ही रहती है । 


इस प्रभाव की व्याख्या निम्न अनुच्छेदों में मिलेगी । 


2-। विलेयता गुणनफल का सिद्धान्त 


आइये हम एक ऐसी प्रणाली पर विचार करें जिसमें जलीय विलयन में सिल्वर आयन, 
&४27, कक्‍लोराइड आयन, (॥ तथा कुछ अन्य आयन सिलवर क्लोराइड के क्रिस्टलों 
के साथ साम्यावस्था में हों। किसी भी क्रिस्टल को अनिवार्यतः वेद्युत रूप से उदासीन होना 
ताहिए जिससे कि एक ही समय एक सिल्वर आयन और एक क्लोराइड आयन संयुक्त 
करके क्रिस्टल का विकास करें। हम यह कह सकते हैं कि विकास का यह प्रक्रम विलयन में एक 
सिलवर आयन और एक क्लोराइड आयन का संयोग है जिसके फलस्वरूप एक अनायनित 
8४0 अणु बनता है जो स्वयं विकासमान क्रिस्टल के पृष्ठ से संलग्न हो जाता है। 
इसी प्रकार से हम क्रिस्टल के विलयनीकरण को भी समझ सकते हैं जिसमें क्रिस्टल के 
पृष्ठ से एक &७0॥ अणू का विलगाव होता हैं और फिर विलयन में 8४+ तथा ८ आयनों 
में इसका वियोजन हो जाता है। _ 


.... जब क्रिस्टल के पृष्ठ से इकाई समय में विलग होने वाले अणुओं की संख्या उतने ही 
समय में पृष्ठ पर संलग्न होने वाले अणुओं की संख्या के बिल्कुल बराबर हो जाती है तो विलूयात 
क्रिस्टल के साथ साम्यावस्था में रहता है और यह रासायनिक साम्यावस्था की अनलक्षणिक 
स्थायी. दशा को प्रदर्शित करता है। फलत: संतुप्तावस्था पर विलयन में अवियोजित सिलवर 
क्लोराइड अणुओं की एक निश्चित सान्द्रता वर्तमान रहती है जिसे हम [&807] उच्चतम 
संकेत द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं। यदि विलयन में सिल्वर क्लोराइड की सान्द्रता इस मान, 
[5380]]उब्चतम, के बराबर हो तो यह विछयत सिलवर क्लोराइड क्रिस्टलों के प्रति संतृप्त 
होगा। किन्तु यदि सिलवर क्छोराइड अणुओं की साद्रता [880॥]उच्चतम, से कम हुई तो 
ब्िलयन असंतृप्त होगा और इसमें और सिलूवर क्लोराइड विलयित हो जावेगा। 

.. अब हम अवियोजित 880] अणुओं एवं आयनों के मध्य स्थापित साम्यावस्था 
पर विचार करेंगे। अणुओं के वियोजन की अभिक्रिया इस प्रकार है : 
. शैहपस्थ्कैहरा + 0 ः 


ड्च्स्ल््छ्ख् - 
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याय 9 में रासायनिक साम्यावस्था के सम्बन्ध में जो सामान्य विवेचना की गई है उसके 
अनसार इस अभिक्रिया के लिये हम निम्न साम्यावस्था व्यंजक लिख सकते हैं : 


[587] [(॥ | 
ला तह (१) 


यहाँ पर #% साम्यावस्था स्थिरांक है जो सिल्वर क्लोराइड अणुओं के वियोजन 
द्वारा आयनों के बनने की अभिक्रिया को प्रदर्शित करता है । इस समीकरण को [80] 
से गुणा करके हम इसे फिर से इस प्रकार लिख सकते हैं : 


[387] [(॥ | - [8४20६ 


_ सिलवर क्लोराइड के संतृप्त विलयन में [820]] का मान क्रिस्टल के साथ साम्यावस्था 


के संगत मान के तलल्‍्य होगा अर्थात्‌ [58५॥]उच्चतम होगा। निश्चित ताप पर यह मान _ 
सिल्वर क्लोराइड के समस्त संतृप्त विकयनों के लिये स्थिर होगा। अतः हम इस मान से 
वियोजन स्थिरांक # के साथ संयकत करके एक नवीन स्थिरांक #97 प्राप्त कर सकते हैं 
जो [+2८]]उच्चत्तमहऋ+ के बराबर होगा। इससे संतप्त विलयन के लिए साम्यावस्था 
व्यंजक का रूप निम्नवत्‌ होगा 


[387] [ए] -#क (2) 


यह समीकरण वह साम्यावस्था व्यंजक है जो उन समस्त विलयनों के छिये, जो 
सिलवर क्लोराइड से संतृप्त हैं, ठीक उतरता है। हम यह देखते हैं कि सिल्वर आयन की 
सान्द्रता तथा क्लोराइड आयन की सान्द्रता का गुणगनफल #59 स्थिरांक के बराबर है। यह 
स्थिरांक (जिसका मान निश्चित ताप पर स्थिर होता है किन्तु ताप के साथ ही जिसमें कुछ 
कुछ परिवर्तन होने लगता है) सिल्वर क्लोराइड का बिलेयता स्थिरांक कहलाता है। इस 
विलेयता गृणनफल समीकरण का उपयोग उन विलयनों में, जिनमें सिल्वर आयनों या 
क्लोराइड आयनों की अधिकता हो सिलवर क्लोराइड की विलेयता के परिकलन में किया 
जा सकता है। 


पहिले हम ल शातलिए सिद्धान्त के अनुसार सिल्वर कक्‍्लोराइड के विकूयनीकरण के 
प्रभाव का गणात्मक रीति से विस्केषण करेगे। माना कि विशुद्ध जल में सिलवर कक्‍्लोराइड का 
एक संतृप्त विलूयन ते यार किया गया है। अब हम उसमें थोड़ा पोटेसियम क्लोराइड मिला देते 
हैं। पोटेसियम क्लोराइड आयनित होकर पोर्ट्सियम आयन, 76+, तथा क्लोराइड आयन 
(।, उत्पन्न करता है। फलत: पोर्टेसियम क्लोराइड मिलाने से विलऊूथन में क्लोराइड 
आयन की सान्द्रता बढ जाती है। क्लोराइड आयन की सान्द्रता में वद्धि होने से समीकरण ] 
द्वारा प्रदर्शित साम्यावस्था में परिवर्ततहों जावेगा। 


दबातलिए के सिद्धान्त के अनसार यह साम्यावस्था इस प्रकार से विचलित होगी कि 
पूर्वावस्था प्राप्त हो जाय, अर्थात्‌ वह क्लोराइड आयन की सान्द्रता को कम करके उसे पूर्व मान 
के बराबर बनाना चाहेगी। यह क्रिया सिल्वर आयनों-और क्लोराइड आयनों के संयोग 
हारा सिल्वर क्लोराइड अणओं के निर्माण द्वारा सम्पन्न होती है। ये अणु सिल्वर क्लोराइड 
क्रिस्टल से संलग्न होते रहते हैं जिससे सिल्वर क्लोराइड क्रिस्टल एवं सिल्वर कक्‍लोराइड अणुओं 
के मध्य साम्यावस्था बनी रहे। अतः इस तक के अनुसार सिलवर क्लोराइड के संतृप्त विछयन 
में पोटैसियम क्‍्लोराइड मिलाने से कुछ सिल्वर क्लोराइड क्रिस्टलित हो जायगा। यह उपर्युक्त 
तथ्य की पुनरुक्ति है जिसके अनुसार सिलवर क्लोराइड विशुद्ध जल की अपेक्षा पोटेसियम 
क्लोराइड में न्यनतर मात्रा में विछयित होता है। » 


विलेयता सम्बन्धी मात्रात्मक विवेचना निम्न उदाहरणों में प्राप्त हो सकेगी । 
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उद्याहरण । : 20० से० पर सिलवर क्लोराइड के विलेयता गृुणनफल का मान क्‍या 


होगा ? 
हल : 20? से० पर सिलवर क्लोराइड की विलेयता 0,00]8 ग्रा०/ली० है। 
380) का सूत्र भार 43 है अतः इसकी विलेयता पर ८ .27%97० 


ग्रा० सूत्र भार प्रति लिटर हुई। तनु विलयन में सिल्वर क्लोराइड प्राय 
पूर्णत: आयनित होकर सिल्वर आयन तथा क्लोराइड आयन उत्पन्न करता 
है। हम देखते हैं कि इस विलूयन में सिल्वर आयन की सान्द्रता .27 ८ 
]0% मोलछ/हछौी० डै और क्लोराइड आयन की भी इतनी ही साद्वता है; 


[087] ++ !.27 »( 085 मोल/ली० 
[07] ८ .27 2८ 08 मोल/ली० 
विलेयता गृणनफल, 7059 -- [887] [07] है अतः समीकरण (2) के अनुसार 
विलेयता गणनफल का संख्यात्मक मान ज्ञात किया जा सकता है 
हक 55 [587] [0] < .2 % 07 ? $८ .27 %< 05 
स ],0 ८ ]07730 मोल“ ली०८ 


ध्यान देने की बात यह है कि इस विलेयता गुणनफल की इकाइयाँ मोल“/ली०४ है क्योंकि इस 
दशा में विलेयता गणनफल दो आयन सान्द्रताओं के गुणनफल को प्रदर्शित करता है 


सम-आयन की उपस्थिति में विलेयता गृुणनफल के द्वारा विलेयता का परिकलन निम्न 


उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा : 
उदाहरण 2 : 20? स० पर 0, / पोटसियम कक्‍्लोराइड बविलयन में सिलवर क्लोराइड 
का विलेयता गृुणनफल परिकलित कीजिये ? 


हल : हमें यह ज्ञात है कि सम-आयन के कारण, जिसकी विवेचना ऊपर हो चुकी _ 
है क्लोराइड आयन की उपस्थिति में सिल्वर कलोराइड की विलेयता जल की 
अपेक्षा कम होती है। इस प्रश्न को हल करने के लिये हम संकेत & का प्रयोग 
करेंगे जो ] 7 पोटेसियम कक्‍्लोराइड विलयन में सिलवर क्लोराइड की 
विलेयता, ग्रा० सूत्र भार प्रति लिटर के तुल्य है । 
सिल्वर क्लोराइड के प्रत्येक अण से एक सिलवर आयन और एक क्लोराइड आयन 
उत्पन्न होगा अत: ! लिटर विलयन में 880॥ के » ग्रा० सूत्र भार से » मोल/ली० सिल्वर 
आयन तथा * मोल/ली० क्लोराइड आयन उत्पन्न होंगे। किन्तु विलयन में पहले से 0.] ग्रा० 
सूत्रभार/छी ० पोर्ट्सियम क्लोराइड के आयनन द्वारा 0.0] मोल/ली० क्लोराइड आयन 
वर्तमान है। इस प्रकार हम देखते हैं कि संतृप्त विलयन में सिल्वर आयनों की पृण 
सान्द्रता ४ है जब कि क्लोराइड आयन की पूर्ण सान्द्रता ४-+-0, 


[087] ८४४ 
[07]5:»+0./ 
सिलवर क्लोराइड के प्रत्येक संतृप्त विलयन के लिये आयन सान्‍न्द्रताओं का गुणनफर विलेयता 
.. गृणनफल के बराबर होता है। उदाहरण । से प्राप्त (४७ के संख्यात्मक मान का उपयोग 
करने पर हम 


# (४+-0.)) 89 « ].62८020 





उदाहरण] ८&£03 


लिख सकते हैं । 
इस समीकरण के हल करने से इस प्रदन का उत्तर प्राप्त हो जावेग।। 


देखने पर पता चलता है कि यह & का द्वि-धात-समीकरण है। यदि इस अध्याय 
के अन्त में दिये हुये प्रश्नों को हल करते समय आपको घन-समीकरण या इससे भी जटिल बीज- 
गणितीय समीकरण मिलें तो आपको चाहिये कि उन्हें छोड़ न दें। प्रायः ऐसे समीकरणों का 
सन्निकट हल अल्प प्रयास से ही प्राप्त हो सकता है। अब उपर्यक्त समीकरण के गणनखण्डों 
पर पुनः: विचार करना होगा। प्रथम गणनखण्ड एक अज्ञात संख्या, ४ है। हम इस गणनखण्ड 
में किसी प्रकार का भी परिवर्तन नहीं छा सकते--हम केवल उसका मान निकालना चाहते हैं। 
दूसरा गृुणनखण्ड (४--0.) है। इस गुणनखण्ड का सरलीकरण सीधा है। हम जानते हैं 
कि विशुद्ध जल में सिल्वर क्लोराइड की विलेयता .279८07 (उदाहरण ! के अनुसार) 
है और उपर्युक्त विवेचना के फलस्वरूप हमें यह भी ज्ञात है कि विचाराधीन विलयन में 
इसकी विलेयता कम है। अतः 0.] की त॒लना में & लूघ होगा और सबच्नविकटीकरण के रूप 
में हम ४-0.] के स्थान पर केवछ 0.] लिख सकते हैं। यदि हम ऐसा करें तो समीकरण 
का रूप इस प्रकार हो जावेगा : 


0.]%«% ।,.0 2८ ]0 २0 
अथवा »&८ !,6%८0 ० मोल/छी० 


इस प्रकार से प्राप्त ४५ का मान | की तुलना में इतना कम है कि हमने जिस सन्निकटीकरण 
की कल्पना की थो वह ठीक उतरती है, और यही मान, जो ,6ल्‍८0० मोछ/ली० 
के बराबर है, संतृप्त विछयन में सिल्वर आयन की सान्द्रता है । प्रत्येक सिलवर 
आयन  अणु सिलवर क्लोराइड के विलयनीकरण द्वारा उत्पन्न हुआ होता हैं इसलिए इस 
विलयन में सिल्वर क्लोराइड की विलेयता .69८0* ग्रा० सूत्र भार प्रति छी० है। यदि 
हम इसे ग्राम सूत्र भार, 43, से गणा करें तो 2.8>८07 ग्रा०/ली० प्राप्त होगा जो 
0,# पोटेंसियम क्लोराइड में सिल्वर क्लोराइड की विलेयता है। यह विशुद्ध जल में 
इसकी विलेयता का 0.,.0% है 


जब कभी किसी अल्पतम विलेय लवण की विलेयता किसी ऐसे विलयन में ज्ञात करनी 
होती है जिसमें पहले से ही लवण के ही समान घनायन या ऋणआयन वर्तमान हों तो विलेयता 
गृणनफल के सिद्धान्त को व्यवह्ृृत किया जा सकता है। याद रहे कि दिलेवता गुणनफल का 
पहु विद्धान्त किप्ती लवण के संतृप्त विलघवों के साय ही व्यवह्गत होता है । यदि विलूयन 
संतृप्त न हुआ तो आयन सानद्रताओं का गुणनफल &89 से कम कोई भी मान हो सकता है। 


आदर्श विलयनों की तुलना में वास्तविक आयनिक विलयनों का सन्निकटीकरण ऐसा 
होता है कि विलेयता गुणनफल के सिद्धान्त के अनुसार परिकलित मान आयनिक सासनद्रताओं 
के लगभग 0.,0// से कम होने पर 0% तक ठीक उतरते हैं और साच््बरताओं के 0./08 
से कम होने पर 20% तक ठीक उतरते हैं। 


अभ्यास 


2.] सिलवर क्लोराइड जल में .83ल्‍८05# तक विलेय है। 0,77 १९७/४०. 
ँ विलयन में इसकी विलेयता काफी कम होगी, या रूगभग उतनी ही अथवा 
काफी अधिक होगी ? 


4.64. [विलेगता गृुणनफल और अवक्षेपण 


0.7 ७० विलयन में इसकी विलेगता कितनी होगी ? और 0.0ए ४४8४०, 
बिलयन में ! 

2.2 ] ली० ]77 [५०४ विलयन में कितना 8887 विलयित हो सकेगा? 
ि ९357 का बविलेयता गुणनफल 4. ८ [079 रे ! 


2],3 &ह€] का विलेयता गूणनफल ]>८07० है और #&80/। का ,6ल्‍८07०। 
यदि ! ग्राम सूत्र भार 080 को सूक्ष्म चूर्ण के रूप में [£' [९ [ के | ली० विलूयन 
में आलोडित कर दिया जाय तो क्या होगा ? (संकेत--जब कुछ सिलवर 
क्लोराइड विलगित हो जाय तो ७४7 तथा | की अभिक्रिया पर विचार 
करें।) 


2-2 अम्ल में कार्बोनेट की विलेयता--कंठोर जल 


बिलेयता पर पी-एच का प्रभाव : तमाम पदार्थों की विछेयता उस विलयन की अम्लताया 
समाधारीयता पर निर्भर करती है जिसमें वे पदार्थ 
विलगित होते हैं। साम्द्र अम्ल तथा सानद्र समाधार का कोई सामान्य लवण जैसे कि सोडियम 
क्लोराइड, अम्लीय या समाधारीय विलयन में, (जिसमें सोडियम या क्लोराइड आयन न 
हों) उतना ही विलेय है जितना कि विशुद्ध जल में। परन्तु यह आशा की जानी चाहिए कि 
किसी ऐसे विछयन में, जो उदासीन न हो, अम्ल या समाधार की विलेयता उभयनिष्ठ-आयन 
प्रभाव के कारण, अवश्य परिवर्तित होगी । इसे निम्न उदाहरण के द्वारा स्पष्ट किया जा सकता 
है। 
कठोर जल : अध्याय ]7 में यह उल्लेख किया जा चुका है कि कठोर जल में कभी-कभी 
कैल्सियम का्बनिट की अधिक मात्रा विलगित रहती है। साधारण रूप में 
हम कौैल्सियम कार्बोनिट को एक अबिलेय पदार्थ के रूप में मानते हैं। परन्तु कठोर जल में 
इसका उपस्थित रहना एक अत्यन्त रोचक प्रश्न बन जाता है । 


सामान्यतः कठोर जल (अस्थायी कठोरतामय, जिसे उबाल करके दूर किया जा 
सकता है) वह होता है जिसमें कैल्सियम हाइड्रोजत कार्बोनिट, 0७ (800,), विलूयित 
रहता है। सचमुच ही विलयन में कार्बोतिक अम्ल के विभिन्न रूपों के मध्य साम्यावस्था 
स्थापित रहती है। इसमें अनायनित कार्बोनिक अम्ल के अणु, छ,00,, वर्तमान रहते हैं 
और हाइड्रोजज का्बोनिट आयन, प्र00: तथा काब्बनिट आयन, ८0, , भी। जब 
कैल्सियम आयन की साद्धता एवं का्बोनिट आयन, 00.7 की सान्द्रता का गृणनफलछ 
कैल्सियम का्बोनिट के विलेयता के गृणनफल के बराबर हो जाता है तो यह विलयन 
कैल्सियम का्बोनिट के प्रति संतृप्त हो जाता है। 


समाधारीय विलूयन में कैेल्सियम का्बोतिट की अत्यल्प मात्रा के विछयित होने से ही 
विलयन इस पदाथ के प्रति संतृप्त हो जाता है। फलत: जब भूमि-जल, जिसकी अभिक्रिया 


. समाधारीय होती है, चूने के पत्थर से होकर छनता है तो यह कल्सियम काबबनिट की कोई 
. विशिष्ट मात्रा विरूयित नहीं कर पाता। दूसरी ओर, अम्लीय विछूयन कैल्सियम काबबोनिट 


की वृहत्‌ मात्रा को विकेथित कर सकता है। विलेयता में यह वृद्धि विछयित का्बनिट आयन के 


हाइड्रोजन कार्बनिदठ तथा अनायनित कार्बोनिक असल में परिवर्तित होने के कारण होती है। 


खड़िया मिट्टी वाले प्रदेशों के भूमि-जल में सामान्यतः प्रचुर मात्रा में कैल्सियम आयन पाया 
जाता है। 











अ्वव्यन्यडटेसटनेसमपप92 


9]-2 अम्ल में कार्बोनिक की विलेयता-कठोर जल] द 45% 


निम्न परिकलन से यह स्पष्ट हो जावेगा कि उदासीन अथवा अल्प अम्डीय जल में 


कैहिसयम कार्बोनिट की विलेयता क्षारीय जल की अपेक्षा कई गनी अधिक है। 


कल्सियम कार्बोतिट का विलेयता गृूणनफल 4.8»८0% है। 
[(027+] [00,7]<-4.8%८0% मोल 2|ली ०2 


इतने क्षारीय विलयन में जिसमें कि समस्त का्बोनिट, कार्बोनिट आयन 00.7 
के रूप में विद्यमान न रह सके, उसमें कैल्सियम काबनिट की विलेयता इस विलेयता गणनफरूू 
के वर्गमूल के बराबर होगी। यदि 7»८05 ग्रा० सूत्र भार 0800, को एक लिटर 
जल में विरयित किया जाय तो इसमें 7/८]0» मोलर/ली० कल्सियम आयन और 
79८0 5 मोल/ली० का्बोनिट आयन होंगे। इन दो सान्द्रताओं का गृूणनफल 49%८073०0 
अथवा 4.9»८0१ होगा जो विलेयता गृणनफल के तुल्य है। कल्सियम काबोनिट का 
ग्रापत सूत्र भार 00 है अतः क्षारीय जल में कैल्सियम का्बोनिेट की विलेयता केवल 
0,007 ग्रा०/ली ० हुईं। यह प्रति दस लाख अंश में केवल 7 अंश के बराबर है। जैसा कि 
अध्याय 7 में बताया जा च॒का है, घरेल जल, जिसमें 0 लाख अंश में 00 अंश से कम 


. कठोरता होती है, अच्छा समझा जाता है। अतः क्षारीय जल में अस्थायी कठोरता के कारण 


किसी प्रकार की कठिनाई उत्पन्न होने की आशा नहीं की जाती । 


अब आइए अम्लीय भूमि-जल पर विचार करें, जिसका पी-एच खड़िया मिट्टी में से 
प्रवाहित होने के पदचात्‌ सम्भवतः 6.3 हो। 6.3 पी-एच पर हाइड्रोजज आयन सान्द्रता 
[+] 5ल्‍८0” होगी। यह हाइड्रोजन आयन सान्‍्द्रता इतनी अधिक है कि विलयन में 
उपस्थित अधिकांश काबोनेट हाइड्रोजज कार्बोनिट आयन, पर00., अथवा अवियोजित 
कार्बोनिक अम्ल, प्र,200. में परिवातित हो जाता है। . 


00,/7+ प+स्यय00./ 


और 
000. +छ 5.00. 


00.7 के वियोजन का सास्यावस्था व्यंजक इस प्रकार होगा : 


[त*+] [00.7] 
7606. 

पल00.7 का यह अम्ल स्थिरांक अध्याय 2] में दिया जा चुका है। इस समीकरण 
में [+] से भाग देकर इसे हम पुनः निम्न रूप में लिख सकते हैं 

[((0.7] _4.79८077? 

(0, ] [07] 
जब हाइड्रोजन आयन सान्द्रता 5ल्‍:07 होगी, तो हमें निम्न समीकरण प्राप्त 
होगा :-- 

((१0..7] 47 »८07 त 

फिलठ,ा उ्हश न कप कील 
फलत: कार्बोनिट आयन तथा हाइड्रोजन कार्बोनिट आयन में लगभग ] : 0,000 का साद्धता 
अनुपात है, अर्थात्‌ विलयन में कार्बोनिठ आयन की अपेक्षा 0,000 गुना अधिक हाइड्रोजन 
कार्बनिट आयन वतंमान हैं। 


9 


 ८:4.79८]077 « दि्न00. 


466 . [विलेयता गृूणनफल ऑर अवक्षपण 


इसी प्रकार विलयन में अनायनित कार्बोनिक अम्ल की मात्रा का भी परिकलन किया 
जा सकता है। कार्बोनिक अम्ल, पछ,00,, का हाइड्रोजज आयन तथा हाइड्रोजन 
का्बोनिट आयन में आयनन का साम्यावस्था व्यंजक इस प्रकार है : 


शक ॥ 48 ॥ न्‍रद्प्ति ७५०; नई 4.3 9< ) 0 7 
[,(८()., | 07१ 


इसे पुतः निम्त प्रकार लिखा जा सकता है :-- 


[900,] _ 4.3/(07 
[छ,ठठ फछ़्॒ 


[ल+] का मान पी-एच 6.8 पर 5%८07 है, अतः दाहिनी ओर का अनुपात भी 

लगभग इकाई के तुल्य होगा। फलत: हमने यह ज्ञात कर लिया कि इस पी-एच पर अनायनित 

कार्बोनिक अम्ल की सान्द्रता स्थूल रूप से हाइड्रोजन काबबोनिट आयन के तुल्य है। इस प्रकार से 

(00, 7][पत८0,] तथा [8,00.] के अनुपात :0,000 : 0,000 होंगे। अत: इन तीनों 

रूपों में समस्त का्बनिट की सान्द्रता कार्बोनेट आयन, 00. , की अपेक्षा 20,000 गृती होगी । 
कल्सियम काबोनिट के संतृप्त विलयन के लिये साम्यावस्था व्यंजक 


[0४४7] [00..]-4.89८0* 


को 6.3 पी-एच वाले विलयन के लिये इस प्रकार लिखा जा सकता है : 


[027+] [विलयन में पूर्ण कार्बोनिट] ७4.8 9८0 १ ,८ 20,000 ७0.96 ५ 0% 


यदि प्रारम्मिक जल में कोई कैल्सियम आयन या कार्बोनिट वर्तमान न हो, तो खड़िया 
से प्राप्त कैल्सियम कार्बोनिट के विलयन में, [077] तथा [विलयन में पूर्ण काबनिट] 
ये दोनों सान्द्रतायें समान होंगी। तब इनमें से प्रत्येक सान्द्रता उपर्यृक्त समीकरण के दाहिनी 
ओर दी गयी संख्या के वर्गमूल के बराबर होगी, अर्थात्‌ |.0£ अथवा 0,] मोलछ/ली० के 
तुल्य होगी। यह ! ग्राम/ली० कैल्सियम काबबोनिट अथवा 000 अंश प्रति ]0 लाख अंश 
के बराबर होगी जिसके कारण घरेल कार्यो के लिए यह जल अत्यन्त कठोर होगा। 


2-3 सल्फाइडों का अवज्षेपण 


धातु आयनों की गुणात्मक विडलेषण की अधिकांश प्रणालियों में सल्फाइड अवक्षेपण 
विधि का व्यवहार किया जाता है। इसमें विलयन को हाइड्रोजन सल्फाइड से उपचारित करते 


है बात 5 से लेकर 22-23 या 24 धातुयें जिनकी परीक्षा करनी होती है, अवक्षेपित हो 
। 


ग्णात्मक विश्लेषण में सलफाइडों की अधिक उपयोगिता दो बातों पर निर्भर करती 
है--सल्फाइडों की विलेयताओं की विस्तृत सीमा एवं सलफाइड आयन, 87" की साद्रताओं 
की विस्तृत सीमा, जिन्हें विलयनों की अम्लता में परिवतैन करके प्राप्त किया जा सकता है। 
विलयन के पी-एच द्वारा सल्फाइड आयनों की साद्रताओं की सीमा को हम ठीक उसी प्रकार 


निद्चित कर पाते हैं जिस प्रकार से पिछले अनुच्छेद में काबंनिट आयन साख्ता की निर्भरता 
पी-एच पर ज्ञात की गई है। द द 


2!-3 सल्फाइडों का अवक्षेपण] 46/ 


कुछ विलेयता गृणनफल निम्न प्रकार हैं :-- 


459 480 
बट. 0 75 ]0 2५ 
(प्र5 07#0 #'६5 0 22 
(व5 40 58 (05% 0 97 
798 028 ७१७% 0:97 
98.. 0748 २४59%  [076 


हे यह देखा जाता है कि ये विछेयता गुणनफल 07० से ]075% के बीच विस्तीर्ण सीमा 
में बदलते रहते हैं। 
हाइड्रोजन सल्फाइड के अम्ल-स्थिरांक निम्न हैं : 

हप 8- 2] [र्ि5] 


. - [पर] [87] _ हा 
4 फड घब८ पन्ना सै [22८ ]07 


८9. »८ 0 १ 


इन दोनों समीकरणों को एक साथ गुणा करने पर 
[777]7[8 ] 
[[4,5| 


अथवा 


८9. »८08 »८,2,८035 « .]$८0/22 


-। _ .20 2श[प्त, 5] 
[७] ७ [त7]5 





गुण।त्मक विश्लेषण की प्रणाली में पहले उपयुक्त हाइड्रोजन साद्रता वाले विलूयन 
को हाइड्रोजन सलफाइड से संतृप्त किया जाता है। ! वायु० पर जो विलूयन हाइड्रोजन 
सत्फाइड से संतृप्त होगा उसमें [छ,8)] का मान लगभग 0,]0 होगा। तब उपर्युक्त 
समीकरण इस प्रकार हो जावेगा। 
_> .]2८0 22 
] ल््म्न कातफाश 7” 
[७ |] [छ]2 

हम देखते हैं कि पी-एच को 0 (शून्य) (जो 3,४ सात्द अम्ल विलयन के 
संगत है) से [2 (जो साधारण सान्द्र समाधारीय विलयन के संगत है) तक लाने से सल्फाइड 
आयन सान्द्रता को पूरी विस्तृत सीमा में ।025 मोल/ली० से । मोल/ली० से अधिक तक 
परिवर्तित किया जा सकता है। 


यदि 0.3,४ हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा अम्लीकृत विलूयन के विभिन्न थातुयें 
वर्तमान हों तो इनमें से कुछ धातु आयन सल्फाइडों के रूप में अवक्षिप्त होंगे और कुछ नहीं 


* सम्भवनः (08 तथा [५५ ह्विरूपी हैं। अल्पविलेय रूप जिनके #59 लगभग हे 027 हैं, 
सरलता पूर्वक अम्लीय विलयनों में से श्रवक्ञेपित नहीं हों पाते । १./४$ हिरूपी है । यह पर दिया 
गया मान सामान्य मांस के रंग वाले रूप का है। हरे रूप का 8595 0 22 होता हैं। 


4068 [विलेयता गृुणनफल और अवक्षेपण 


सारणी 2!- 


कमरे का ताप (8०.25० से०) पर विलेयता गुणनकल स्थिरांक 


विन लिनिनिनिनिशि निविदा बुना #(१६६४0७७७७७॥७॥७७॥७७॥७७७७७एएएाओ सलमममअ«कल _आ;अजरनमभ० सनक भ+ "के कक +कक साफ तक» ०७ तक कफ के 
“७० कल कलर सर । +>फ कक 
«का क तसक मर +पन्‍ नमक कै का की ५५३ । ७:३०कपमाएनाम «५. साझा बपन+++अ नजर 

िलिननलिडल लि लि भा का ल। 6 
/२३००अ>+न्‍क 






































र लाइड [839 
820] |.62<0 7” पि8५979* के 
38237 49८ ]0 3: मु ४ की हर बे 
387 ]92<८0 १ ० के] ०0५८ 7५ गा 
827, .7%८06 7७८, (.72८0 5 
छः 9 ग्प्त 987 6.3 2८ 0० 
८५0 00 शा 9)८09 
(७(७॥ »]0 * बे 3 22079 
(ए7 2८]0 * हे [ गज 
श। ],८079 हे 0 2.0260 + 
छ8५0॥ ])८0778 पा 40९ 07० 
प४,37५ 59८]0 29 ॥। 6%८0 
कार्बोनिट (५9 | कार्बोनिट [९5७ 
2०९2३ 8%८0 १8 7४९५0. 2५ ]07- 
39005 5)८]08 40५0 /2407 
(8(()0. 4,82८ 0 २ 20' (. ।2८0 ह 
()५(१() 2८]0 १० ७7(((),, | ॥>%] 0 
कबेद छक | किट | कि 
. 0४४070 [3638 | 8... ९0070 , (200 
340॥0, ॥ 2,८07० ५7(.0 3,69९0 5» 
हाइड्रोक्साइड (५४७ । हाइड्रोक्साइड ५७ 
(08),..| २0४ 7९(()9). ]2८]0738 
(09), 8» 0 ५ ४४(07, 02९ 0 78 
((00)५ | कह 7(()न), |9»< ] अर 
(0०((09),, 29< 3 0 क ५(()न) ]%८ ] 07 4: 
(7(0) [2८]08० ?(098), 2६035 
(४(९)8), 0»८0 कर 50(()9) %८] 0" रे 
7७५०8)» ॥0% 3/॥/*+ 27(()9) [%८]077 
सल्फाइडों के लिए 2,38 देखें | 
सल्फेट ० | सल्फेट (50 
. 8४३५0, .29८0% 8,950, 6)<0+ 
. 8860, ]9८07० 7%५$0, हे ><] रे 8 
. 02850,.28,0[. _2.4%८0 ६ 9780, 2.8 9८077 





रा _मरबक्‍्यूरत लवणो' के विलेयता ग्ुणनफल व्यंजको' में [न8,7+] सार ता निह्वित रइती है। 


9-4 विलेयता गुणनफलों के मान] 469 


होंगे। इन दशाओं पर जो धातु आयन अवक्षिप्त होंगे वे हैं प्8++, 0७४7, 067+, %++, 
98777, 8ि07/ 77, 687, 28वीं, 807/77+, 9774 तथा +++ | इनके संगत 
सल्फाइडों प्र85, 075, 065, ?03, 595, 595, 45,55, 35५5६, 59, 8,, 59,855 तथा 
9,54 के विलेयता गुणनफलों के मात इन दश्शाओं में अवक्षेपण के अनुरूप होंगे । 
गुणात्मक विश्लेषण की प्रणाली में ये धातुर्ये हाइड्रोजन सल्फाइड समूह बनाती हैं । 


इन सह्फाइडों को छान करके पृथक्‌ कर लेने के पश्चात्‌ छनित में ऐमोनियम हाइड्रो- 
क्साइड मिलाकर उसे उदासीन या समाधारीय बनाते हैं। उदासीन या समाधारीय विलूयन 
में, हाइड्रोजल आयन साच्रता ।07 से कम रहती है, और सल्फाइड आयन की 
सान्द्रता ।07 से उच्च हो जाती है, जैसा कि उपर्युक्त समीकरण से प्रदर्शित होता है। ऐसी 
दाओं में कोई भी सल्फाइड, ४४, जिसका 7759 02» से कम हो, अवक्षिप्त हो 
जायगा। इस श्रेणी में फ्ा+, फलाक, 0077, तक तथा ॥(४++ के सल्फाइड 
सम्मिलित हैं। 


2-4 विलेयता गुशनफलों के मान 


सारणी 2].] में कमरे के ताप पर ला पदार्थों के विलेयता गृुणनफल-स्थिरांकों 
के मान दिये गये हैं। इन स्थिरांकों के मानों की परिपूर्ण सारणियाँ अध्याय ३ के अन्त में 
उल्लिखित गृटकों एवं संदर्भ ग्रंथों में उपलब्ध हैं। 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य एवं शब्द 


उभयनिष्ठ-आयन प्रभावों के कारण विलेयता में हास। विलेयता गृुगनफल जो एक 
प्रकार का साम्यावस्था स्थिरांक है। उभयनिष्ठ-आयन प्रभाव की मात्रा« 
त्मक व्याख्या । 


अम्लीय एवं समाधारीय पदार्थों की विलेयता पर पी-एच का प्रभाव। जल में 
कैल्तियम का्बनिट की विलेयता। सल्फाइड अवक्षेपण। विलेयता गुणन« 
फलों के मान। 


अभ्यास 


2.4 यह बताइये कि निम्नांकित लवणों में से प्रत्येक के |#' विलयन में 
लेड क्लोराइड, 7900, की विलेयता विशुद्ध जल में विलेयता की 
अपक्षा काफी अधिक होगी, कि लगभग बराबर होगी अथवा काफी कम 
होगी ? 


५७,३5०, 50, 700,, [ए४४0:3, ९७ (0५5:0,) 
2,5 लेड क्लोराइड की विलेयता ]77 लेड ऐसीटेट विलूयन में #' सोडियम 
क्लोराइड विलयन की अपेक्षा अधिक होगी या कम ? 


2,6 विलेयता गृणनफल सिद्धान्त का उपयोग करतै हुये व्याख्या कीजिये कि 
कोई धातु हाइड्रोक्साइड, जैसे कि फेरिक हाइड्रोक्साइड, 7००08); 
समाधारीय विलयन की अपेक्षा अम्लीय विलयन में इतना अधिक विलेय 
क्‍यों है ? 


4$/0 


2],7 


&,8 


४59 


2.0 


2,]] 


2.2 


2,3 


2,]4 


2,39 


४.80 


[ विफेयला गृुणनफल और अवक्षेपण 


जिप्सम खनिज का सूत्र 0७50 ,.280,0 है और इसका विलेयता 
गुणनफल 2.4%८0% मोल2/ली.०2 है। कैल्पियम सल्फेट की विलेयता 
अजल (80 , के रूप में ग्राम/ली० में निकालिये। क्‍या जिप्सम से 
होकर छनित भूमि-जल कठोर होगा ? 

क्या आप पहले से बता सकते हैं कि कोई अम्लीय भूमि-जल जो जिप्सम 
निक्षेप से छत कर निकलता है वह उस समाधारीय जल की तुलना में जो 
जिप्सम निक्षेप से छझतकर निकला है, अधिक कठोर होगा ? समान कठोर 
होगा अथवा कम कठोर होगा ? व्याख्या सहित उत्तर दीजिये। 


किसी खड़िया-युक्‍त क्षेत्र में मूमि-जल की कठोरता की विवेचना जल के 
पी-एच के रूप में कीजिये। कल्सियम हाइड्रोक्साइड द्वारा कठोर जल की 
अस्थायी कठोरता को दूर करने की मृदुकरण विधि का वर्णन एवं उसकी 
व्याख्या कीजिए । 


भारी धातुओं को उनके सल्फाइडों के अवश्षेपण द्वारा दो समूहों में 
विभाजित करने के सिद्धान्तों की विवेचना कीजिये। 


सिलवर आयोडाइड, &87 का [759 मान | +८07० है। जल में इस 
लवण की विलेयता ग्रा० भार सूत्र/ल्ली० तथा ग्रा०/ली० में क्या होगी ? 


यदि | ग्रा० सूुक्ष्मतः विचूणित सिल्वर आयोडाइड को ]#' सोडियम 
कलोराइड विलयन में आलोड़ित कर दिया जाय तो क्या होगा ? (विलेयता 
गुणनफल स्थिरांक सारणी 2]. में दिये हुये हैं) 


यदि एक विलयन में, जो क्छोराइड के प्रति 0/ है और आयोडाइड आयन 
के प्रति भी /४ है, बिन्दु-बिन्दु करके लेड ऐसीटेट मिलाया जाय तो सर्व- 
प्रथम लेड क्लोराइड अवक्षिप्त होगा या छेड आयोडाइड ? जब दूसरा 
लवण अवक्षिप्त होने लगेगा तो विलयन का संघटन क्या होगा ? (विलेयता 
गुणनफल सारणी 29.] में दिये हुये हैं) 


(क) सिलवर ऐसीटेट &४0,४8,0, अम्लीय उभय प्रतिरोधित 
विलयन में जिसका पी-एच 4.7 है अधिक विलेय होगा अथवा एक 
समाधारीय विलयन में जिसका पी-एच 7 से अधिक है? (इस प्रश्न 
को हल करते समय आप निश्चित हो हे कि हाइड्रोजन आयन, ऐसीटेट 
आयन तथा ऐसीटिक अम्ल के ही मध्य साम्यावस्था पर विचार करना है।) 
(ख ) उपर्युक्त प्रश्न का गुणात्मक उत्तर देने के परचात्‌ इन दोनों विलयनों 
में विलेयताओं का अनुपात परिकलित कीजिये। 


सिल्वर ऐसीटेट के विलेयता गृुणनफल, 3.6/८0०»% तथा ऐसीटिक 
अम्ल के आयनन स्थिरांक का उपयोग करते हुये सिलवर ऐसीटेट की 
विलेयता को एक समाधारीय विलयन में, 4.7 पी-एच वाले विूयन 
में तथा 3.4 पी-एच वाले विलयन में परिकलित कीजिये। 


बेरियम काबोनिट का विलेयता गृणनफल 5,८0० है । इस लवण 
की विलेयता 2, 8, 7 तथा 6 पी-एच तक उभय प्रतिरोधित विलयनों में 
क्या होगी ? आप उस भूमि-जल का वर्णन किस प्रकार करेंगे जो बैराइट, 


8800, के निक्षेप से छनकर आया हो और जिसके पी-एच मान 


. यही हों। 


> 2202५ 40 अन्न ० अनेक कि 5: 5: 572: पल ही हे; 72 ह 5 7 न यश 2 8 0 2७% पक "कट 
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22-] संकर आयनों की प्रकृति 


कोई भी आयन जिसमें कई परमाणु हों, संकर आयन कहलाता है, जैसे कि सह्फंट 
आयन, $0,7 । आक्सिजन अम्लों के अतिरिक्त संकर आयनों के परिचित उदाहरण ये हैं : 
गहरा नीला क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर आयन, 00(पत,),++ जो क्यूप्रिक्र लवण विलयन में 
ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड मिलाने से बनता है; फेरोसायनाइड आयन, ए७०00७)/7; 
फेरीसायनाइड आयन, 7०५७४) तथा ट्राई आयोडाइड आयन, ॥५ । यहाँ तक कि 
8॥8,0):77+ जैसे जलयोजित धातु आयन भी संकर आयन माने जाते हैं। 


गूणात्मक एवं भारात्मक रासायनिक विश्लेषण एवं विविध औद्योगिक प्रक्रमों में संकर 
आयन अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं। इस अध्याय में उनकी संरचना एवं उनके गणवर्मों की विस्तार 
से विवेचना की गई है। 
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क्यूप्रिक लवण का विलयन नीले रंग का होता है। यह नीला रंग पीत एवं लाल प्रकाद 
के अवशोषण' एवं तदजनित नीले प्रकाश के अधिमान्य पारगमन के कारण होता है। वह 
आणविक प्रजाति जो प्रकाश का अवद्योषण करती है जलयोजित ताम्र आयन है जो सम्भवतः 
0०9,0),77 है। जलीय विलूयन की ही भाँति क्रिस्टलीय जलयोजित क्यूप्रिक लवण नीले 
होते हैं, जेसे कि 0050,5,0 किन्तु अजलीय 00७80, ब्वेत होता है।* 


जब क्यूप्रिक विछूयन में सोडियम हाइड्रॉक्साइड विकूयन की कुछ बू दें मिलाई जाती 
हैं तो. नीला अवक्षेप बनता है। यह अवज्षेप व्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड, (७((0),, का है 
जो आयन सानद्रता के गुणनफल, [00०++] [0प्तन.]2 और हाइड्रोक्साइड के विलेयता गृणन- 
फल के तुल्य हो जाने पर अवक्षिप्त होता है। (यहाँ पर आयन प्रजाति, 0०(8,0),++ 
के लिये, प्रथा के अनुसार (घ++ संकेत ही प्रयुक्त हुआ है)। अधिक सोडियम हाइ- 
ड्रोक्साइड डालने से आगे कोई परिवतंन नहीं होता। 


यदि सोडियम हाइड्रोक्साइड के स्थान पर ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड डाले तो 
0४(0प8), का वैसा ही अवक्षेप बनता है । किन्तु अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड 


#(0050,.58,0 की क्रिस्टल संरचना से प्रदर्शित होता हैं कि क्रिस्टल में जल के 4 
भ्रण क्यूप्रिक आयन से भलीभाँति संलग्न हैं जबकि पाँचवाँ अणु काफी दूर दै। 
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मिलाने पर यह अवक्षेप विलयित हो जाता है और एक स्वच्छ विलयन प्राप्त होता है जिसका 
रंग प्रारम्भिक क्यूप्रिक विलयन की अपेक्षा अधिक गहरा एवं तीब्र नीला होता है । 

अवक्षेप का विलयनीकरण न तो हाइड्रोक्साइड आयन साद्द्ठता में वृद्धि के कारण हो 
सकता है, क्योंकि सोडियम हाइड्रोक्साइड से ऐसा नहीं होता, और न ऐमोनियम आयन के 
कारण ही क्योंकि ऐमोनियम लवणों से भी ऐसा नहीं होता। केवल अवियोजित [तर (0ातत 


या एप्त, शेष बच रहता हैजोक्यूत्रिक आयन से संयोग कर सकता है। और यह ज्ञात भ॑। 


किया गया है कि अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड डालने से जो गहरी नीली आयन प्रजाति 
बनती है वह क्यू प्रिक ऐमोनिया संकर (७(४पत,),++ की है जो जलूयोजित क्पृप्रिक 
आयन के ही तुल्य है; अन्तर केवल इतना ही हू कि इसके चार जल अण्‌ ऐमोनिया 
अणुओं द्वारा प्रतिस्थापित हैं। यह संकर कभी-कभी व्यूत्रिक टेद्राऐमीन संकर के नाम से 
पुकारा जाता है जिसमें ऐमीन शब्द का अर्थ है संलग्न ऐमोनिया अणु। 

इस संकर आयन के लवण ऐमोनिया विलयन में से क्रिस्टलित हो सकते हैं। सर्वश्रेष्ठ 
ज्ञात लवण क्यूप्रिक ठेद्राएऐमीन सलफेट एक-हाइड्रेट 0०(५प्त,),$0 .8,0 है जिसका रंग 
विलयन की ही भाँति गहरा वीला होता है। द 

अधिक ऐमोनियम हाइड्रोकसाइड में क्यूप्रिक हाइड्रोंक्साइड अवक्षेप के विरूयित होने 
का कारण निम्न प्रकार है : 


क्यूप्रिक आयन की साद्वता एवं हाइड्रोक्साइड आयन की सान्‍्द्रता क्यूप्रिक हाइ- 
ड्रोक्साइड के विलेयता गृुणनफल के संगत मान से अधिक है, अतः क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड का 
अवक्षेप बनता है। यदि कोई ऐसी विधि होती जिससे विलयन में क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड के 
विलेयता गृूणनफल के बढ़े बिना ताम्र वर्तमान रह सकता, तो अवक्षेप न आता। ऐमोनिया की 
उपस्थिति में ताम्र, विलयन में क्यूप्रिक आयन (अर्थात्‌ जल्योजित क्यूप्रिक आयन) के रूप 
में न रहकर प्रधानतः क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर, 0॥(धात्त,) ++, के रूप में रहता है। 
यह संकर जलयोजित क्यूप्रिक आयन से कहीं अधिक स्थाय। हूं।त) ह। क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर 
बनने की अभिक्रिया निम्न प्रकार है : 

0प्++ + 4, से 0एपात,), 7+ 

समीकरण से यह दखा। जा सकता है कि विलयन में ऐमोनिया डालने से साम्यावस्था 
दाहिनी ओर विचलित होती है और ज्यों ज्यों अधिक ऐमोनिया डाला जाता है अधिकाधिक 
क्यूप्रिक आयन क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर में परिणत होते रहते हैं। जब पर्याप्त ऐमोनिया वर्तमान _ 
रहता है तो विलयन में क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर के रूप में त/म्र की वृहत्‌ मात्रा विद्यमान होती 
है और साथ ही साथ क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड के अवक्षिप्त होने के लिए आवश्यक साच्धवता से 
क्यूप्रिक आयन की सानद्रता कम होती है। जब क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड अवक्षेप के सम्प्क में 
रहने वाले विकयन में ऐमोनिया डाला जाता है तो विलूयन का क्यूप्रिक आयन क्यूप्रिक 
ऐमोनिया संकर में परिणत हो जाता है जिससे विलयन क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड के प्रति असंतृप्त 
हो जाता है। तब क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड अवक्षेप विलयित होने लगता है और यदि पर्याप्त 
ऐमोनिया वर्तमान हुआ तो यह क्रिया तब तक चालू रहती है जब तक कि अवक्षेप पूर्ण रूप से 
विलयित नहीं हो जाता। 


किसी अल्प विलेय पदार्ध के एक आयन द्वारा संकर निर्माण होने से विलयनीकरण 


की यह क्रिया संकर निर्माण के कई अत्यन्त महत्वपुर्ण प्रायोगिक व्यवहारों की आधारभूमि है। 


. ऐसे कई उदाहरण आगे चलकर इसी अध्याय में दिये गये हैं। 


रंग के वर्णन करते समय गहरे” से तीक्षता का बोध न होकर कान्ति का बोध होता हैं । 


का गहरे नीले की प्रवृति नील की ओर होती है। 
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निकेल आयन वस्तुत: दो स्थायी ऐमोनिया संकर निरमित करता है। जब किसी निकेल 
लवण (हरे रंग का) के विलयन में ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलयन की अल्प मात्रा डाली 
जाती है तो निकेल हाइड्रोक्साइड, 'र(0प),, का पीत-हरा अवक्षेप बनता है। अधिक 
ऐमोनियम हाइंड्रोक्साइड डालने से यह विलयित हो होकर नीला विलयन बनाता है जिसका 
रंग अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड डालने से हल्का नीला-बेंगनी हो जबता है। द 


यह हल्का नीला बैगनी संकर निकेल हेक्साएमीन आयन, '(घात,),++, के रूप 

में प्रदशित किया गया है क्योंकि ऐसा ही रंग क्रिस्टलीय ]७(घ्त,), 00, तथा अन्य क्रिस्टलों 

मेँ जिनमें प्रति निकेल आयन के साथ छः: ऐमोनिया अणु होते हैं, देखा जाता है। एक्स किरण 

अध्ययनों से भी पता चला है कि इन क्रिस्टलों में अष्टफलकीय संकर वर्तमान हैं जिनमें 

ऐमोनिया के छःअणु निकेल आयन के चारों ओर सम-अष्टफलक के कोणों पर अवस्थित 
हैं। क्रिस्टलीय !रां/पाल्तर,)५00, की संरचना चित्र 22.] में दिखाई गई है। 
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चि+ 22,] क्रिस्टलीय तिकैेल 
हेक्सा्ंमी न क्लोर,इड 
ए।(घप्त,).९१.,.. को 
संरचना । इस क्रिस्टल में 
ग्रष्टफलकीय निकेल हेक्सा 
४ एमीन श्रायन तथा कलो- 
| राइड आयन रहते हैं । 





नीला संकर सम्भवतः निकेल टेद्राऐमीन जि हअक आयन, पपप्त,),(8५0)7 
हो। ऐमोनिया की साच्द्रता में वृद्धि करने से रंग में 88 के हर अध्ययन । 
यह सचित होता है कि एक एक करके ऐमोनिया अणु ऐप जुड़ते जा हि और 'शा(&,()677, 
तर ,0), पाल, ाति,0),0४9५),77, ४५0) _ (४८83) ५ हिल 
(पप्त,),१7, ]॥(8,0)0ए८,)877 तथा '(प्त)व7 ये सभी संकर बनते पाये जाते हैं। 

अनेक धातु आयतनों के पर्याप्त स्थायी ऐमोनिया-संकर बनते हैं जिससे उनके हाइड- 
क्साइडों का विलयनीकरण हो जाता है। कुछ के नहीं बनते जैसे कि ऐल्यूमिनियम तथा छाह 
के । स्थायी संकरों के सूत्र आगे दिये गये हैं। इन संकरों के स्थायित्व अथवा संघटन में कोई 


. 90 
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निश्चित क्रम परिलक्षित नहीं होता, हाँ, प्राय: एक-घनात्मक आयन दो ऐमोनिया अणओं को 
द्विधनात्मक आयन चार अणुओं को और त्रिधनात्मक छः ऐमोनिया अणुओं को योजित करते हैं। 


सिलवर एपोनिया संकर &8/0धात्.),/ : यह काफी स्थायी होता है और ऐमोनियम 
हाइड्रोक्साइड अवक्षिप्त सिल्वर क्लोराइड को विरूयित करके सिल्वर आयन की साच्द्रता, 
[3887], को ७४20 के विलेयता-गणनफल के अनुसार अवक्षेपण के लिये आवश्यक मान 
से कम कर देता है। सिल्वर आयन का एक संतोषजनक परीक्षण क्लोराइड आयन 
द्वारा अवक्षेप का निर्माण होता है जो ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में विलेय होता है। सामान्यत 
ऐमोनिया-संकर अम्ल द्वारा ऐमोनियम आयन बनने के कारण अपघटित हो जाते हैं, जैसा 
कि निम्न अभिक्रिया से परिलक्षित होता है :-- 


30(पप,),7 + ए। + श्त्त+ -> 8820 $ + शषप्त 


स्थायी एसोनिया संकर 


(4०(एए ..), (७) | + (0पन , ),7 77 
&5९9(४१..)., 20(पिल,), 77 (0(पिन,) ४ + 
0 प(ऐए ने.) ।0(प॥.,.) | ।7 
प्र8/पात),++ 
पा.) (++ 
न), 77 
चाल) 77 
(शा्),+7 
टिप्पणी ।. कोबाल्टस ऐमोतिया आयन वाय्‌ में सरलतापूर्वक कोबाल्टिक ऐमोनिया 


आयन में आक्सीक्ृत हो जाता है। 


2 क्रोमिक ऐमोनिया आयन मन्द गति से ही निर्मित. होता है और गरम करने 
पर अपघटित होकर क्रोमियम हाइड्रोक्साइड का अवक्षेप प्रदान करता है। 


22-3 सायनाइड संकर 


संकर आयनों का दूसरा महत्वपूर्ण वर्ग वह है जो घातु आयनों द्वारा सायनाइड आयन 
के साथ बनते हैं। सामान्य सायनाइड संकर निम्न प्रकार हैं : 


सायथनाइड संकर 


(ए(() ८॥7(()। 7७९४५, 
8800)... 0700), 0००४) 
30०((0५), ्रा8(ए७) 
द (0०७ 7 
7९((०)५ 7 
(0((४),. / &४०((४५) 


इनमें से कुछ संकर अत्यन्त स्थायी हैं--उदाहरणार्थ, अरजण्टोस|।यनाइड आयन 
. 88(00०) , इतना स्थायी है कि आयोडाइड आयन डालने से सिल्वर आयोडाइड का अवक्षेप 
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नहीं प्राप्त होता, भले ही सिल्वर आयोडाइड का विलेयता गुणनफल काफी न्यून क्यों न 
हो। फरोसायनाइड आयन, 7००0७), फेरोंसायनाइड आयन, 7०८७४): 7 तथा 
कोबाल्टोसायनाइड आयन, (८०(८९); 7 इतने स्थायी होते हैं कि सात्द्र असल द्वारा भी 
अपघटित नहीं होते। शेष सान्द्र अम्ल द्वारा अपघटित होकर हाइड्रोसायनिक अम्ल, प्र0९, 
उत्पन्न करते हैं। 


फेरोसायनाइड संकर के स्थायित्व का एक दुृष्टान्त पोटैसियम फेरोसायनाइड, 
ए ,ए०८00)., बनाने की एक पुरानी विधि से प्राप्त होता है जिसमें पोटैसियम 
हाइड्रोक्साइड एवं छोह छीलन को नाइट्रोजनीय कार्बनिक पदार्थ (यथा सूखे रक्त तथा चमड़े ) 
के साथ गरम किया जाता था। ह 


कोबाल्टस ए मोनिया संकर की भाँति कोबाल्होस्ायनाइड आयन, (०(00),77 
भी एक प्रबल अपचायक है। यह जल को अपघटित करके हाइड्रोजन मुक्त कर सकता है एवं 
स्वयं कोबाल्टीसायनाइड आयन में परिणत हो जाता है। 


सायनाइड विलूयनों का उपयोग स्वर्ण, रजत, जिक, कैडमियम तथा अन्य धातुओं 
के विद्यत्लेपन में किया जाता है। इन विलयनों में असंकरित धातु आयनों की सान्द्रता अत्यन्त 
न्यून होती है जिसके कारण समान, सूक्ष्म कणमय निक्षेप बनता है। अन्य संकर-निर्मायक 
ऋणआयन (टार्टरेट, सिट्रेट, क्लोराइड, हाइड्रोक्साइड) भी लेप-विलयतों में प्रयुक्त होते हैं। 
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प्रायः सभी ऋणआयन थधातु-आयनों के साथ संकर निर्माण कर सकते हैं । अतः 
स्टैनिक क्लोराइड, 800॥,, क्लोराइड आयन के साथ स्थायी हेक्साक्लोरोस्टेनेट आयन, 
5०0॥ ,7 बनाता है जो धनायनों के साथ लवणों की एक विस्तीर्ण श्रंखला के रूप में क्रिस्टलित 
होता रहता है। ऐसे विभिन्न संकरों की विवेचना नीचे दी गई है :-- 


बलोराइड संकर : अनेक क्लोराइड संकर ज्ञात हैं। इनमें से प्रमुख इस प्रकार हैं :-- 

0०0,(8,0),, 0०0,(8,0), ०0, 7 

50९९0], , &०९५ 

पल४०0, 7 

0980, , एक७/ 7 

5$00॥.7 

000॥, 7 

#ै0(॥, क्‍ 

क्यूप्रिक क्लोराइड संकरों को सान््व हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में उनके हरे रंग से 

पहिचाना जा सकता है। ८००0),.8,,.0 क्रिस्टल चमकीला हरा होता है । एक्स-किरण 
अध्ययनों के द्वारा यह दिखाया जा चुका है कि इसमें (५०,(8,0) » संकर अणु होता है । 
0०0॥, (8,0) आयन को सामान्यतः ८०८॥ के रूप में लिखा जाता है । बहुत कुछ 
सम्भव है कि प्रदर्शित जल अणु इसमें उपस्थित रहता हो और बहुत सम्भव है कि वास्तव 
में 0०१,0],0+# आयन भी विलयन में वर्तमान हो। 


हेद्राब्लोरोऑरेट आयन, ७००॥,", के स्थायी होने के कारण केवल ऐक्वा- 
रेजिया, जो नाइट्रिक अम्ल तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का मिश्रण है, स्वर्ण को विलयित कर 
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सकता है जबकि इन पृथक पृथक्‌ अस्‍्लों में यह विशेष रूप से विछग्रित नहीं होता। नाइटिक 
अम्ल आक्सीकारक का काम करता है जिससे स्वर्ण त्रिधनात्मक दशा में आक्सीकृत हो जाता 
है और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा प्रदत्त क्लोराइड आयन इस क्रिया को ऑरिक आयन के 
साथ संयोग करके स्थायी संकर बनाकर आगे बढ़ाते हैं : 


७ +4]70।| + 3प्राप0, -> 0घ0॥, + 3४0, 4 + 27,0 


इसी प्रकार ऐक्वारेजिया में प्लेटिनम के विलयनीकरण द्वारा हेक्साक्लोरोप्लैटिनेट 
आयन, ?(0॥, , बनते हैं। 
अन्य हैलोजेनाइड संकर : ब्रोमाइड तथा आयोडाइड संकर क्लोराइड संकरों से घनिष्टतापुर्वक 
साम्य रखते हैं और सामान्यतः सा सूत्र भी वसे ही हैं। 
अन्य हैलोजेनाइड आयनों की अपेक्षा संकर हे निर्माण करने में फ्लओराइड आयन 
अधिक प्रभावशाली है। इसके संकरों के उदाहरण हैं : 
टेद्राफ्लओरोबोरेट आयन, 89, 
हेवसाफलओरोसिलिकेट आयन, अं ७ 
हेक्साफ्लओरोऐल्यूमिनेट आयन, «6 7 


पु बसका शतक, 


तथा फेरिक हेक्सापलओराइड आयन, ए७?६ 


दइआयोडाइड आपन, ॥, का निर्माण आयोडीन को किसी आयोडाइड 
विलयन में विछयित करके किया जाता है। इसी प्रकार के अन्य संकर विद्यमान हैं, जिनमें 
डाइब्रोमोआयोडाइड आयन, ॥9, तथा डाइक्लोरोआयोडाइड आयन, ॥06॥,; भी 
सम्मिलित हैं। 


ना आज, 


तह 


थायोसदफेट, नाइद्राइट इत्यादि के साथ संकर 


थायोसल्फेट आयन, 8,0., , तथा सिलवर आयन के द्वारा एक उपयोगी संकर 
निर्मित होता है । इसका सूत्र »४(७,0.,), 7 है और इसकी संरचता :--८ 


यह संकर आयन इतना स्थायी है कि सिल्वर क्लोराइड तथा ब्रोमाइड को थायोसल्फेट 
विलयनों में विलेय बना देता है। यही कारण है कि सोडियम थायोसल्फेट विलूयन (हाइपो) 
का प्रयोग फोटोग्राफीय फिल्म या पत्र में से अनपचित सिलवर हैलाइड को, विकसन क्रिया के 
पश्चात्‌ विरूयित करने के लिये प्रयुक्त किया जाता है अन्यथा यदि सिल्वर हैलाइड को उसी 
है। पायस में रहने दिया जाय तो कालान्तर में प्रकाश के दीर्घ अनुप्रभाव से काला पड़ जाता 

। 

नाइट्राइट सकरों में से कोबाल्टिक आयन का जटिल, 0०]५०0,), 7 जिसे को बाल्‍ट- 

नाइट्राइड आयन या हेक्सानाइट्राइटो कोबाल्टिक आयन कहते हैं काफी प्रसिद्ध है।पोटेसियम 


... कोबाल्टीनाइट्राइड, ५0०(५0,)५, सबसे कम विलेय पोदसियम लवण है और सोडियम 
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कोबाल्टीनाइट्राइट अभिकमंक द्वारा इसका अवक्षेपण पोर्टेसियस आयन के परीक्षण के लिये 
किया जाता है । 


फेरिक आयन तथा थायोसायनेट आयन संयोग करके गहरे लाल रंग का पदार्थ बनाते 
हैं। यह अभिक्रिया फेरिक आयन के परीक्षण के लिये प्रयुक्त होती है। यह छाल रंग अनेक 
संकरों के कारण हो सकता है जो #८८७,0). (ए८४++ से 7०!४०08),7 तक की 
के हो सकते हैं। ऐजाइड आयन पारा भी फेरिक आयन के साथ ऐसा ही रंग 
देता है। 
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चित्र ०2.2 कोबाल्टिक ट्राइशआक्सैलेट श्रायन, 00(0,0.,)५ तथा कोबाल्टिक टेट्राण्मीन 
कार्बोनेट श्रायन, 0०(ए४.,), ००0.,+ की संरचनायें । पत्येक आक्सेलेः समूह अथवा 
कार्बोनेट समूह के दो आक्सिजन परमाणु कोबाल्ट से बंधे रहते हैं और अष्टफलक के 
छः कोनों में से दो में स्थित रहते हैं। इन कोनों की उभयनिष्ट होना चाहिए और 
श्रुष्पफलक की एक भुज द्वारायें ही रहना चाहिए | द 
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क्रोसिक एवं कोबाल्टिक संकर : त्रिघनात्मक क्रोमियम एवं कोबाल्ट सायनाइड आयन, 
नाइट्राइट आयन, बलोराइड आयन, सल्फेट आयन, आक्सैलेट आयन, जल, ऐमोनिया, 
तथा अनेक अन्य आयनों एवं अणुओं के साथ एक बड़ी संख्या में संकर निर्माण करते हैं जिनके 
रंगों में काफी अन्तर होता है किन्तु संगत क्रोमिक तथा कोबाल्टिक संकरों में इनका रंग प्राय: 
एक-सा होता है। इनमें से अधिकांश संकर स्थायी हैं और मन्द गति से बनते तथा अपघटित 
होते हैं। इनमें से प्रमुख निम्न श्रेणियों के सदस्य हैं : 


0एषप),+7+ 0॥पात,), 0]++ (/(धात ,).00,+ 
पीत नीललोहित हरा 
0४(पान 0, 0४), 0॥,7 
बेंगनी बेंगनी-लाल 
तथा 
(00), 77 द (०) 5॥7 (077 (0(, ()) ,/++- 
पील गुलाबी लाल नीललोहित 


आक्सैलेट आयन, 0,0, _ अथवा कार्बोनेट आयन, (0,, 7 जैसा कोई समूह 
अष्टफलकीय संकर में छह उपसंयोजकता स्थानों में से दो को भर लेता है। ऐसे उदाहरण 
0०षप्त,),00,,+ तथा (0/(०.,0,); 7 के हैं। इन संकरों की संरचनायें चित्र 22.2 में 
प्रदर्शित की गई हैं । 


कभी-कभी क्रोमिक विलयनों में चकरा देने वाले जो रंग-परिवततन देखे जाते हैं वे इन्हीं 
संकरों की अभिक्रियाओं के कारण हैं। जिन विलूयनों में क्रेमिक आयन, (४,(0),+++ 
होते हैं वे नीललोहित रंग के होते हैं; और गरम करने पर (त्र,0),0,+ तथा 
८४9,0),50, जैसे संकरों के निर्माण से हरे हो जाते हैं। कमरे के ताप पर ये हरे संकर 
मनन्‍्द गति से अपघटित होकर पुन: नीललोहित विलयन उत्पन्न करते हैं। 
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यदि जिक आयन से युक्त विल्यन में सोडियम हाइड्रोक्साइड मिलाया जाय तो जिंक 
हाइड्रोक्साइड का अवक्षेप बनता है :-- 


2777 + 20प्ता र* 70(09), 
यह हाइड्र।कसाइड अवक्षप अम्ल में प्िलेय है और क्षार में भी विलेय है। अधिक 
सोडियम हाइड्रोक्साइड मिलाने पर यह अवक्षेप पुन: विलयन में परिवर्तित हो जाता है। यह 
प्रक्रम लगभग 0.0 से []/ हाइड्रोजन आयन सान्द्रता पर घटित होता है। 
इस घटना की व्याख्या करने के लिये हम संकर आयन निर्माण की अभिधारणा कर 
सकते हैं यदि हम यह स्मरण रखें कि ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में क्यूप्रिक हाइड़्ें. क्साइड तथा 
निकेल हाइड्रोक्साइड की विलेयता ऐमोनिया-संकरों के निर्माण के कारण होती है। वास्तव में 
यही व्याख्या हैं भी। जो संकर आयन निर्मित होता है वह जिकेंह आप्रन 27(09),7 
है। इसके बनने की अभिक्रिया निम्नवत्‌ है :-- 
70(0प), + 20प्ना रू 27009), : 


_ यह आयन जिक के अन्य संकरों के बिलकुल समान है, जैसे कि 7ण(त,0),++, 


... टणीप्त,),++ तथा 2/(00),++ जिसमें जल, या ऐमोनिया अणुओं अथवा सायनाइड 
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आयनों के स्थान में हाइड्रावसाइड आयन होते हैं। 20(8,९)) (08), आयन भी कुछ मात्रा 
में बनता है। 


यह स्मरण रखते हुये कि जिंक लवणों के जल अपघटन द्वारा 70/प,,0.. 0त+ 


धनायन उत्पन्न होता है, विभिन्न पी-एच के जिंक विलयनों में जो आणविक प्रजातिय। 
देखी जाती हैं वे निम्न 


778,0) 


अम्लीय विलयन | 27(9,0),(0प) 


उदासीन विलयन 27(8,0),(08),३-»2%0प्त), | 


(4/(0) ((08)& 
धर लयन 
समाधारीय विलूयन ! 2708) 
चत्‌: जल्योजित जिक आयन के चार जल अणओं में से किसी में से एक प्रोटान के 
विलग हो जाने से प्रत्येक संकर अपने बाद वाले संकर में परिवर्तित हों जाता है। जिंक 
हाइड्रोक्साइड का अवक्षेप उदासीन संकर 77(8,0),(0प8), में से जल की हानि के 
द्वारा निमित होता है। 


77(0प), अवक्षेप, संकरों के सामान्य व्यंजकज 275 , से पृथक सूत्र रखने पर 
भी संकरों की प्रणाली में ठीक बंठ जाता है। 27(8,0), (08), के दो अण जल के एक 
अण्‌ की हानि करके संयोग करने पर वृहत्तर संकर बना सकते 


लि 
() न () 


हि हु 


जा 
7 सं कँ | 
ठ] 


2.7] 


हैं हु ु 


ल,0 कम, ठम्ता 0प्त, 


(न 


इस जटिल, 29,(7,0),(08),, में प्रत्येक जिक आयन चार आव्सिजन पर- 
माणुओं (09, या छ,0 के) द्वारा ठीक उसी प्रकार घिरा हुआ है जैसे कि जलयोजित जिंक 
घनायन में या जिकेट ऋणआयन में। लिगैण्डता में छास आये बिना जरू की यह हानि 
हाइड्रक्साइड के एक आक्सिजन परमाणु द्वारा दोहरा कार्य सम्पन्न होने के कारण ही 
सम्भव है क्‍योंकि यह दोनों जिंक आयनों के लिये उपसंयोजकता चतुण्फलक का कार्य 
करता है। इस प्रक्रमकों चालू रखने पर सभी चतुष्फलक एक अनन्त ढाँचे में श्यंखलित 
किये जा सकते हैं, जिसमें प्रत्येक चतुष्फलक के कारण अत्य चार चतुष्फलकों के साथ 
सहचरित हैं। यही 27(0प), अवक्षेप की संरचना है। 


उभयधर्मी हाइड्रोक्लाइड : कोई भी हाइड्रोक्साइड, जैसे कि जिंक क्साइड, जो 

अम्लों के साथ लवण बनाता है और क्षारों के भी साथ बनाता 
है वह उभयधर्मी हा।इड्रोक्लाइड कहलाता है। किसी धातु-हाइड्र.क्साइड के उभयधर्मी गृण- 
धर्मों का निश्चयन धातु के हाइड्रोक्साइड संकर के स्थायित्व द्वारा होता 


कफ 
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प्रमुख सामान्य उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड तथा उनके ऋणआयन निम्न प्रकार हैं, 
27(( 95. 77(008),/. जिकेट आयन 


#2(098),... 5॥098)/ ऐल्यूमिनेट आयन 
(07(09).,... 0/098)/ क्रोमाइट आयन 
?९७(09), 7७08), प्लम्बाइट आयन 
57(08), 808) स्टेैनाइट आयन 


इनके अतिरिक्त निम्न हाइड्रोक्साइडों में अम्लीय गृणधर्म देखे जाते हैं क्योंकि बे 
हाइड्रोक्साइड आयन के साथ संयोग करके संकर ऋणआयन बनाते हैं : 
50(08), $&/098)/ _ स्टैनेट आयन 


3009), 8४098), आर्सेनाइट आयन 
8809)... 850/7 आस नेट आयन 


5७(09), 8०08), ऐंटीमोनाइट आयन 


है 
5 


5७(09), 8५098). ऐंटीमोनेट आयन 


आर्सेनेट तथा सम्भवतः आर्सेनाइट आयनों को छोड़कर सभी ऋणआयन हाइड्रोवसाइड 
संकर हैं। 
द्वितीय श्रेणी के ये हाइड्रोक्साइड, अम्लीय गृणधर्मों के होने पर भी, टीक-ठीक उभयधर्मी 
नहीं कहे जाते; क्योंकि इनमें समाधारीय गुणधर्म नहीं होते। सामान्य रूप से ये हाइड्रोक्साइड 
सान्द्र अम्लों के साथ संयोग नहीं करते। किन्तु केवल ऋणआयनों की उपस्थिति भें, जिसके 
साथ ये संकर बना सकते हैं अम्ल में विलयित हो जाते हैं जैसे कि क्‍्लोराइड आयन की 
उपस्थिति में क्लोरोस्टेनेट आयन, 870॥, 7 बनता है। 


ऊपर के तालिकाबद्ध हाइड्रोक्साइड काफी मात्रा में हाइड्रोक्साइड संकर ऋणआयन 
बनाते हैं जिससे वे साधारणतः: सान्द्र क्षार में विलयित हो जाते हैं। अन्य सामान्य हाइड़ेव- 
साइडों में क्षीणतर अम्लीय गुणधर्म होते हैं--जंसे कि (0०08), तथा 00०09), 
अत्यन्त सान्द्र क्षार में अत्यल्प विलेय हैं और 00(0प),, 7४०8), ४४(08), तथा 
(05), पूर्णछहप से अविलेय हैं। सोडियम हाइड्रोक्साइड के द्वारा ॥७/++, ॥(77++, 
(07+ तथा क से 8]7+%, (८/7+ तथा 2707+ के पृथक्करण की सामान्य वैश्छेषिक 
विधि इन्हीं तथ्यों पर आधारित है । 


20.6 सल्फाइड संकर 


तत्वों की आवते सारिणी में आक्सिजन के बिल्कुल नीचे स्थान ग्रहण करने वाले 
तत्व, गंधक, में अनेक गृणधर्म इसी के समान पाये जाते हैं । इनमें से एक गुणधर्म अन्य 
प्रमाण के साथ संयोग करके संकर बनाने का है। अनेक तत्वों के सल्फो-अम्ल (थायो-अम्ल) 
आक्सिजन अम्लों के समान होते हैं। उदाहरण के रूप में सलफो फास्फोरिक अम्ल,त,?8, 


न ' जलीय विलयनों में किप्ती आयन के जलयोजन की मात्रा निश्चित करना कठिन होने के 
. कारण रसायनश इन सूझों को पीरे-बीरे अहण करते रहे। इनके पुराने सु 200, 7, 0॥0, 
आदि हैं। यद्द सम्भव है कि प्लम्बाश्ट एवं स्टेनाइट आयनों में श्रंकित द्ाइ्ड्रोक्साशइड समूहों से श्रधिक 


हि रे द . समूहहों। 
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को लिया जा सकता है जिसका जिसका सूत्र फास्फोरिक अम्ल, 8.९९, के सूत्र के बिल्कुल 
संगत है । यह सहफो-अम्ल अधिक महत्व का नहीं है । यह अस्थायी है और जलू में 
फास्फोरिक अम्ल तथा हाइड्रोजन सल्फाइड में जलूअपघटित होता है: 


प,?ए5, + 48,0 - ९0, + 4प,5 


किन्तु अन्य सल्फो-अम्ल, यथा सल्फऑर्सेनिक अम्ल, छल, &55,, स्थायी होते हैं और वैश्लेषिक 
रसायन एवं रासायनिक उद्योग में काम आते हैं। 


निम्न समस्त आर्सेनिक अम्ल विदित हैं :-- 
30380, &3438035, ह8५३4380,5,, म५3505,, तथा ॥3 8४5, 


__पाँच संकर ऋणआयनों, 350, , 88035 ; 38४0,5, 7, 0७05५ 7 तथा 
355, 7 की संरचना समान है--एक आसंनिक परमाणु के चारों ओर चतुष्फलकीय 
विधि से आक्सिजन या सल्फर के अन्य चार अग्‌ रहते हैं। 


कुछ धातु सल्फाइड सोडियम सल्फाइड या ऐमोनियम सल्फाइड विलयनों में संकर 
सल्फो-ऋणआयन निर्मित होने के कारण विलेय हैं। इस वर्ग के प्रमुख सदस्य हैं; :985, 
(3०5५, 50,5., 55५55, 50५55 तथा 808, जो सल्फाइड आयन के साथ निम्न प्रकार से 
अभिक्रिया करते हैं : 


छ85 + 9» स्टेजइ5,7 
5853०५७३- 35 ०2858. 7 
80495; + 358 स्डे2505. 
83,5,-- 397 सड 2055, 7 
50..5:+- 35 इअ£25095, 
8708, न 9 स्टेछा5. 


मरकक्‍्यूरिक सल्फाइड, सोडियम सल्फाइड तथा सोडियम हाइड्रोक्साइड के विलयनों 
में विलेय है क्योंकि सल्फाइड का जलूअपघटन रुक जाता है जिससे सल्फाइड आयन को 
सान्द्रता कम हो जाती है। किन्तु ऐमोनियम सल्फाइड और ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड के विलयन 
में अविलेय है, क्योंकि इसमें सलफाइड आयन की सान्द्रता कम होती है। तालिका में दिये गये 
अन्य सल्फाइड दोनों विलयनों में विलेय हैं। 005, 32५5, 27,553, (१5, 798, 275 
0०58, १४७, 7८७, |(४8 तथा 5998 सल्फाइड विलयनों में विलेय नहीं हैं किन्तु इनमें से 
अधिकांश '७,$ या 7 ,8 के साथ संगलित करने पर संकर सल्फाइड बनाते हैं। 
यद्यपि 505,, !७७, » अथवा (भ्त ),$ विलयन में विलेय नहीं हैं किन्तु यह उन विरूयनों 
में जिनमें सल्फाइड तथा द्विसल्फाइड ]७७,३5, अथवा (पक्त,),$५ अथवा सल्फाइड 
और परओऑकक्‍्साइड दोनों वर्तमान रहते हैं, विलयित हो जाता हैं। द्विसल्फाइड आयन, 87 
अथवा परऑक्साइड टिन (वंग) को स्टैनिक स्तर तक आक्सीकृत कर देते हैं। तब सल्फो- 
स्टेनेट आयन बनता है :-- 


505 + 5. स्टे5ठा 53 


 गणात्मक विश्लेषण की अनेक विधियों में १९७,४--)७,७५ विलूयन से अभिक्कंत 
करके ताम्र समूह के सल्फाइडों (298, 9,58५, 0०७, ८058 ) को टिन (वंग) समूह 
के सल्फाइडों (288, 35५8., 08५95, 50,533 70205 तह से पृथक करते हैं 
बयोंकि इस विलयन में केवल टिन-समूह के सल्फाइंड विलयित होते हैं। 


6] 
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प॒र्ववर्ती अध्यायों में वणित रासायनिक साम्यावस्था के मात्रात्मक सिद्धान्त को संकरों 
के निर्माण सम्बन्धी प्रश्नों में प्रत्यक्षटः व्यवहृत किया जा सकता है। निम्न अनुच्छेदों में ऐसी 
कतिपय विधियों को उदाहरणस्वरूप दिया जा रहा है 


उदाहरण !:  क्यूप्रिक विलयन में ऐमोनियम हा३ड्रोक्साइड तब तक मिलाया गया जब 
तक कि अवक्षेप नहीं बन गया। इसके पश्चात्‌ भी उसे अवक्षेप के कुछ 
श के विलयित हो ज।ने पर नीले रंग के विऊ॒यन प्राप्त होने तक मिल,या 
गया। यदि अब इस विलयन में एमोनियम क्लोराइड विकूयित कर दिया 
जाय तो इसका प्रभाव क्‍या होगा ? द 


हल : क्षीण समाधार पत्र 08 अंशत: आयनित होता है और विलयित 
एऐमोनिया के साथ साम्यावस्था में रहता है : 


पान. + &छ,0 रू पात 0त रूप + + 0 


अब एंमोनियम क्लोराइड मिलाने से [शान +] बढ़ जायगा जिसके कारण 
साम्यावस्था बाई ओर विचलित होगी जिससे अधिक पका, उत्पन्न होगा और 
हाइड्रोक्साइड आयन सान्द्रता घट जावेगी। (००), अवक्षेप बिल्यन के साथ 
निम्न अभिक्रिया के अनसार साम्यावस्था को प्राप्त हागा : 


0०08), + 4घप्त, रू 0 ात,,),77 + 20 


बिलयन में रात (0! मिलाने से [न] में वृद्धि एवं [0 |] में छास, इन दोनों कारणों 
से यह अभिक्रिया दाहिनी ओर अग्रसर होगी, अत: अधिकाधिक अवक्षेप विछयित होगा। 
उदाहरण < : यदि. | मिली० ॥7' 80४0, को 00 मिली० विछूयन के साथ, जो 
एन के प्रति ] ॥/ तथा ह॥ के प्रति ] ॥ है, मिलाया जाय तो क्‍या 
3820 का अवक्षेप बनेगा? ७80॥ का बिलेयता गणनफल | »८070 
है और &8((॥५),” संकर निर्मित होने का स्थिरांक 
[32((५), ] के 
नि फट्फ्लला2त 9? ६ 077 
जिडगाठपला लत 2 है। 


हल : जब [0]0]-] तो [887][48(00०), ] अनपात का मान ]%८09: है 
अतः यदि मिलाये गये समस्त सिलवर आयन विलयन रूप में रहें तो 
[38((709), ] का मान 02 होगा (क्योंकि केवल सूक्ष्म मात्रा के 
अतिरिक्त समस्त सिल्वर (रजत) इस संकर के रूप में होगा) और 
[587] का समान ८७]02»८]0£ -- ]028 होगा । यदि [&87/]- 
4028 तथा [0]-]॥ हो तो [87] [07] गृणनफल !0०» के 
बराबर होगा । यह मान विलेयता मान से जो 03० है, बहत कम 
है जिसके कारण विलयन »&४0 के प्रति संतृप्त होने से कोसों दर है 
'शौर इसीलिये कोई अवक्षेप नहीं बनेगा | 
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सारणी 22- 


धातु आयनों के संकरों में 50% परिवतेन के लिये ऐमोनिया की साद्धतायें 








धातु आयन संकर आयन ऐमोनिया साद्रता 
00+ 0ण(षप्त,), 59८]07 ० 
87 220४.) 29८ 0 7 
/ 27(ध्ल.) 5%८0 7 ४ 
(१0++ 000४.) 59८]07 £ 
(9(धप .),7+ 0 
सिह 8४] ५)» 2%]07 9 
(४) | + ०५८]0 77 
()परग 7 0०(एप,), 5%]0 7 * 
तन क्‍ (घस.) 59८]0 7 2 
(पता) तक 59%८]072 
('0/7 (0०0 ..) !5% [0 74 
(30#7+ 0०(४प४.) ,+++ %८0 7 6 





सारणी 22.] तथा सारणी 22.2 में कुछ संकरों के निर्माण की अभिक्रियाओं के 
साम्यावस्था स्थिरांकों अथवा समतुल्य स्थिरांकों के मान दिये हुये हैं। परिकलना करते समय 
साम्यावस्था स्थिरांकों के इन मानों को सतकंता के साथ काम में लाना चाहिये । जैसे कि 
()७77-- 4 धन 3 द-- (पते ) 
अभिक्रिया के लिये हम साम्यावस्था स्थिरांक 


प्र (पर, ),7+*| 
(४०7४ || ४३. |£ 


लिखेंगे और यह आशा करेगे कि [7ए(४८७.),१7+]|८७४०] सान्द्रता-अनुपात एमोनिया 
सान्द्रता के चतुर्थ घातांक के अनुसार परिवर्तित होगा। यह सच हैं किन्तु इस अभिक्रिया 
के इससे भी जटिल होने कारण यह सन्निकटीकरण-मात्र होगा । वास्तविकता तो यह है 
कि ऐमोनिया अणु एक-एक करके ताम्र आयन से संलग्न होते रहते हैं (जल अणुओं को 
प्रतिस्थापित करके) अतः यथार्थ व्याख्या के लिये हमें चार क्रमागत साम्यावस्थाओं पर 
विचार करना होगा :-- 


0)++ + एप, से 0०४,0|४पएम,++ + 8.0 

005 छ,0),एप्च॒ ,+7 + एप, रू 0०"४०,०0),(एप,),7+ + 9,0 
0एन7,0),(एप8,),++ + एप, रू 0०६,०0) (एप,),++ + 9,0 
0एस,00एप,),++ + एप्त, 5 00४६७.) ४7 + 7५0 


इन माध्यमिंक संकरों की उपस्थिति के फलस्वरूप अन्तिम अभिक्रियाफल का निर्माण 

आशा के प्रतिकल साच्द्रता के विस्तृत परास तक होता रहता है। यदि संकर निर्माण एक ही 
चरण में हो तो ! से 99% परिवतेन होने के लिये [|ा्त॒,] में केवल ॥0 गृती वृद्धि की 
आवश्यकता होगी किन्तु प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ कि इस परिवतन को लाने के लिये, जिसका 
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चिन्न 22-3 केाबाल्टिक टेंट्राण्मीन ड।शलाराश्ड आयन, (०0 ,) ,0),7 के सिस्त तथा द्रांस- 
समश्रवयवी । सिस-रूप में दानों कलेःरीन प्रमाणु केबाल्ट परमाणु के आस पास के 
उपसंयोजकता अ्रष्टपलक के उभयनिष्ट कोंनों मे स्थान ग्रहण किये रहते हैं जब कि ट्र| 
रूप में ये दोनों क्लोरोन परमाणु आमने सामने के केनों पर रहते हैं। 


६४%, प्रकार के संकर कभी-कभी विन्यास में चतुष्फलकीय होते हैं जैसे कि 
2000) |, 790पप8 ,) ,++ और कभी कभी वर्गाकार और समतलीय जेसे कि ४८७०), “, 
00०(पप,),++, ?40॥ क्‍ 

रोचक बात यह है कि तमाम संकरों में केन्द्रीय परमाणु के चारों ओर इलेक्ट्रानों की 
संख्या किसी उत्तम गैस में रहने वाली इनकी संध्या के बराबर होती है जिसमें संलग्न 
परमाणओं के प्रत्येक बन्ध के दो इलेक्ट्रान भी सम्मिलित होते हैं। इस प्रकार से जिक ऐमोनिया 
संकर में जिक आयन, 27++, के 28 इलेक्ट्रान हैं और चार बन्धों के 8 इलेक्ट्रान मिल[कर 
कुल 36 इलेक्ट्रान हैं जो क्रिपटान की इलेक्ट्रान संख्या के तुल्य हैं 

पत,, ने 


पर : 70 : छ५ 
धप्त,, 


4.86 [संकर आयन 


इस संकर में जिक परमाणु क्रिपटान की इलेक्ट्रानीय संरचना को प्राप्त करता है। इसी 
प्रकार से फेरोसायनाइड आयन 7७८५), 7” में छोह परमाण्‌ में क्रिपटान सम्पूरक के 
36 इलेक्ट्रान होते हैँ। कुछ अन्य संकरों में केन्द्रीय परमाणु के चारों ओर इलेक्ट्रान 
में कमी होती है, यथा 0ए(पप्त,),++ में 355; '/(ठ),7 में 34; #बठाण( 
में 855 तथा (धान, )७7+7 में 33 इलेक्ट्रान हैं। ऐसे संकरों में शायद ही इलेक्ट्रानों की 
अधिकता पाई जाय और यही इनके अस्थायित्व का मूल कारण है । अतः यद्यपि 
कोबाल्टस आयन, (१0++ स्थायी है किन्तु इसके संकर, यथा ८०(200),” तथा 
0०(४प्त,) ८१४ कोबाल्ट परमाणु के चारों ओर 37 इलेक्ट्रान होने से इतने अस्थायी 
हैं कि वे सरलतापूर्वक वायुमण्डलीय आक्सिजन द्वारा संगत कोबाल्टिक संकरों में 
आक्सीकृत हो जाते हैं और आक्सिजन की अनुपस्थिति में वे जल को अपचित करके 
हाइड्रोजन उन्मुक्त करते हैं । 


अर्वाचीन वर्षों में एक्स-किरणों, चुम्बकीय परिमापनों तथा अन्य आधुनिक विधियों 
के द्वारा संकरों की संरचना के सम्बन्ध में प्रचुर जानकारी एकत्रित हो गई है। संकरों में 
प्रमाणओं की विन्यास सम्बन्धी जानकारी को उनके रासायनिक गुृणधर्मों में इस प्रकार परस्पर 
सम्बद्ध किया गया है कि रसायन के क्षेत्र में पर्याप्त क्रबद्धता आ गई है। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुवत्त विचार, तथ्य तथा शब्द 


ऐमोनिया संकर। विलेयता पर संकर निर्माण का प्रभाव। सायनाइड संकर। संकर 
हैलाइड तथा अन्य संकर। फोटोग्राफीय स्थापक के रूप में सोडियम थायों- 
सल्फेट । हाइड्रोक्साइड संकर। उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड । सल्फाइड 
संकर । संकर निर्माण का साम्यावस्था व्यंजक। विन्यास रसायन-- 
चतुष्फलकीय, अष्टफलकीय, वर्गाकार संकर। समअवयवियों का अस्तित्व । 


अभ्यास्त 


22.] क्यूप्रिक विलयन के अलूग अछूग तीन भागों में (क) 'प्त 0 
(ख) ४०0 तथा (ग) पाप्त ,00 मिलाने के प्रभावों की विवेचना 
कीजिए। इन अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए । 


22,2 १++ तथा 8&]+7+ युक्त विलूयन के तीन भागों में (क) |७४०08 
(ख) प्त ,0प (ग) ४०0प्र+भ्प्त,0प्त मिलाया गया। प्रत्येक 
दशा में क्या होगा? 


22.8... पत्त (0 के प्रति [9 तथा प्त (0पत के प्रति ।ए विलयन की अपेक्षा 
7 पात्र 08 में सिल्वर क्लोराइड की विलेयता कम होगी या 
अधिक ? और क्यों? (ध्यान -दें कि दो विरोधी प्रभाव हैं-- 
एक तो [08 के आयनन की मात्रा में परिवर्तत होने के कारण और 
दूसरा क्लोराइड आयन की सान्द्रता में वृद्धि के कारण। इनमें से 
कौन सा प्रभाव अधिक होगा? ) 


22.4 फोटोग्राफीय फिल्म के स्थापन में सन्निहित प्रमुख रासायनिक अभि- 
 फ ५ क्रियाओं के समीकरण लिखिए। 


अभ्यास | 


22.3 


22.6 


29297 


22.6 


२2.9 


20404 2 
४252७) 


92,4 


997.]5 
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निम्नलि खत दवाओं में से प्रत्येक दशा में क्रित दो वियनों में दिये हुये 
पदार्थ अधिक विलेय हैं और क्‍यों ? अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए । 


00, [# 50, में अथवा |77७७,5०, में 
580, म.,0, 0. ७४0, 8.0, ,, + 0५. #प्ल0,प्त,0, में 
$।((07). । #०0पछ » #. | /'प्न0प्त मे 
(०(0 9), | # २६५) » ». | #एऐप्न 0प्त में 
(ए(0प9), [#प्त.ठम्न , » [#ए्प्त ,08+7 
' पप्तए में 


8&४2(8,0.), 7 के संकर स्थिरांक (सारणी 22.2 से प्राप्त करके) 


तथा ७29 के विलेयता गृणनफल से प्रति लिटर 3 ग्रा० 8887 विलूयित 
करने के लिये थायोसल्फेट आयन की सान्द्रता परिकलित कीजिए । 


सारणी 22,] में दिये गये आँकड़ों का उपयोग करते हुये निम्न विलूयनों 
को उनके द्वारा विकयित करने की क्षमता के अनुसार क्रमबद्ध कीजिये--- 


0.9 [ए७)४०,, 0.7 ९७, 5, 0,, 0.7 ]९०७०/!ए 


क्या 00 मिली ० 9 'प्त (0प्त विलयन में 0, ग्रा० 8887 विरूयित 
हो जावेगा ? (889 का ६59८:4%07* )। 


ऐक्वारेजिया में प्लैटिनम के विछयनीकरण का रासायनिक समीकरण 
लिखिये। प्लेटिनम ऐक्वारेजिया में तो विरूयित हो जाता है किन्तु वह 
तो हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में और न नाइंद्विक अम्ल में विलयित होता है 
इसकी व्याख्या कीजिए 


क्या स्थापक के रूप में सोडियम थायोसल्फेट के स्थात पर सोडियम साय- 
नाइड एक प्रभावी एवं संतोषजनक पूरक सिद्ध होगा / (आँकड़ों के लिये 
सारणी 22.2 देखें) । 


सामान्य ऋणआयनों में परक्‍्लोरेट आयन सामान्यतः सबसे क्षीण संकर 
अभिकर्मक ज्ञात हुआ है। 0.9 27((00,), तथा 0.9 270॥ में 
कौन सा विलूयन अधिक अस्लीय होगा ? 


0०(घप्त)2॥; अष्टफलकीय संकर के कितने संरचनात्मक समावयव हैँ ? 


270पल),0॥, चतुष्फलकीय संकर के कितने समअवयवी हैं ?! और 
समतलीय वर्ग संकर, ?7८ए०.),०॥, के कितने समअवयवी हैं ? 


यदि ]९(20), में प्रत्येक 000 अणु निकेल परमाणु को दो इलेक्टान 
प्रदान करता हो तो इस अण में निकेल परमाणु का इलेक्‍्ट्रान- 
विन्यास क्या होगा ? यह स्मरण रखते हुये कि लोह की परमाण संख्या 


निकेल से 2 कम है, लोह कार्बोनिल के सम्भावित सूत्र के विषय में 
'गक्ति कीजिए 


उस बिलयन में (एप्त, की साख्रता क्‍या होगी जो 'ाप्त 0 के प्रति 
[7 हो? क्‍या स्४++ विलयन में [£ ऐस्स (४ मिलाने से काफी 
प्रथ(पप्त),7४ बनेगा ! 


२३ 





उर्जा एवं 
रसायनिक परिवतंन 


पूर्ववर्ती अध्यायों में इसका उल्लेख किया गया है कि कतिपय रासायनिक क्ियायें 
ऊष्मा निष्कासन के साथ और कतिपय ऊष्मा अवशोषण के साथ सम्पन्न होती हैं। वे अभि- 
क्रियायें जो ऊष्मा निष्कासन के साथ-साथ घटित होती हैं ऊष्माक्षेपी अभिक्रियायें कहलाती हैं 
और वे जिनमें ऊष्मा का अवशोषण होता है वे ऊष्माशोषी अभिक्रियायें कहलाती हैं। निस्‍्सन्देह, 
कोई अभिक्रिया जो एक दिशा में घटित होते समय ऊष्माक्षेपी होती है वही विपरीत दिशा में 
अग्नसर होने पर ऊष्माशोषी हो जाती है। 


रासायनिक परिवर्तत और ऊर्जा का यह सम्बन्ध रसायन विज्ञान एवं ओद्योगिक 
उपयोगों में महत्वपुर्ण है। उदाहरणार्थ, बड़े बड़े कंक्रीट बाँधों के निर्माण में पोर्टलेंड सीमेंट के 
बैठने (पकने) के समय जो ऊष्मा निकलती है उससे कंक्रीट में दरारें पड़ सकती हैं इसीलिए 
कक्रीट के भीतर पाइयपों की प्रणाली सन्निहित रहती है जिससे जल की धारा द्वारा कंक्रीट ठंडा 
गैेता रहे। इस प्रकार हम देखते हैं कि यदि ऐसी कोई विधि ढूँढ निकाली जाय जिससे कि 
पोर्टलेंड सीमेंट के बैठने (पकने) की अभिक्रिया बिना ऊष्मा निकले ही सम्पन्न हो सके तो वह 
उपयोगी होगी किन्तु दुर्भाग्यवश ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तन के मध्य ऐसा सम्बन्ध है कि 
ऐसा परिणाम नहीं प्राप्त हो सकता। 


प्रस्तुत अध्याय में हम रासायनिक अभिक्रियाओं से निकली हुई अथवा अवशोषित ऊष्मा 
एवं तत्सम्बन्धी प्रइनों के सम्बन्ध में विस्तार से विवेचना करेंगे जिनमें ऊर्जा परिवर्तन 
और रासायनिक साम्यावस्था सम्बन्धी प्रशइन भी सम्मिलित हैं। 


अभिक्रिया की ऊष्माओं एवं इन्हीं जैसे विषयों से सम्बन्धित रसायन की शाखा ऊष्मा 
रसायन कहलाती है। ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तन के सम्बन्धों का अधिक व्यापक अध्ययन, 
जिसमें विद्युत्‌ुअपघटनी सेल से प्राप्त किये जाने वाले विद्युत्‌ विभव एवं रासायनिक साधनों 


कक, अल ऑल व फलार का 208 4 2,40;30 8 झ् नह 
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द्वारा किये गये कार्य की मात्रा भी सम्मिलित हैं, अष्मागतिक रसायन कहलाता है। ऊष्मा- 
रसायन एवं ऊष्मागतिक रसायन भौतिक रसायन के अंग हैं। 


23-] अभिक्रिया ऊष्मा 


रासायनिक अभिक्रिया ऊष्मा, ऊष्मा की वह मात्रा है जो स्थिर ताप एवं स्थिर दाव 
पर होने वाली किसी अभिक्रिया से निकलती है। अभिक्रिया ऊष्मा को प्रदर्शित करने के लिए 
0 संकेत का व्यवहार किया जा सकता है। यदि अभिक्रिया के फलस्वरूप ऊष्मा निकलती 
है, अर्थात्‌ यदि अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी होती है तो 0) एक धनात्मक राशि होती है और 
यदि अभिक्रिया द्वारा ऊष्मा अवशोषित होती है, अर्थात्‌ वह ऊष्माशोषी होती है तो 0 एक 
ऋणात्मक राशि होती है। 


यदि अभिकारकों को कमरे के ताप पर अभिक्कत होने दिया जाय तो अभिक्रियाफलों 
के ताप को निश्चित करके यह बताया जा सकता है कि कोई रासायनिक अभिक्रिया ऊष्मा- 
क्षेपी है अथवा ऊष्माशोषी। यदि अभिक्रियाफल अभिकारकों की अपेक्षा अधिक उष्ण हुए 
तो अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी होती है ओर यदि ठंडे हुये तो ऊष्माशोषी। उदाहरणार्थ, हम यह 
जानते हैंकि जब वायू में ईंबन जलता है तो अभिक्रिया अत्यन्त ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया है। 
दूसरी ओर जब जल में सामान्य लवण को विरूयित किया जाता है तो प्राप्त विलूयन 
कमरे के ताप से भी कुछ नीचे ठंडा हो जाता है। जल में लवण के विकूयन की अभिक्रिया 
ऊष्माशोषी है। 


अभिक्रिया ऊष्सा का सापन : अभिक्रिया ऊष्मा को मापने के लिये जो यंत्र प्रयुक्त होता हैं 

वह कैलारीमापी कहलाता है। जिस प्रकार की अभिक्रिया 
का अध्ययन करना होता है उसी के अनुसार विभिन्न प्रकार के कैलारीमापी बनाये जाते हैं। एक 
सरल प्रकार का कैलारीमापी चित्र 23.] में दिखाया गया है। इस कैलारीमापी में एक बड़े 
पात्र के मध्य में एक अभिक्रिया पात्र रखा रहता है, जिसकी बनावट ऐसी होती है कि वह 
यथेष्ट दाब सह सके। इस पात्र में जल भरा होता है और एक आलोडक तथा संवेदनशील 
तापमापी की योजना रहती है। बड़ा पात्र विसंवाही पदार्थ से आवृत रहता है । 


यदि यह मान लें कि कार्बन के दहन की अभिक्रिया-ऊष्मा ज्ञात करनी है तो कार्बत 
की तुली हुई मात्रा अभिक्रिया-पात्र में लेकर पात्र में दाबित आक्सिजन गैस प्रविष्ट की जाती 
है। इस कार्य के लिये इस्पात का एक दुढ़ अभिक्रिया पात्र तैयार किया जाता है जो दाव 
सहन कर सके। ऐसा पात्र दहन-बम कहलाता है। पहले चारों ओर के जल का ताप अंकित 
कर लिया जाता है और फिर कार्बन के नमूने को उसके भीतर गड़े हुए तार के द्वारा विद्युत्‌ 
धारा प्रवाहित करके प्रज्ज्वलित किया जाता है। इस अभिक्रिया से उत्पन्न ऊष्मा के कारण 
विसंवाही पदार्थ के भीतर की सम्पूर्ण प्रणाली का ताप बढ़ जाता है। काफी समय बीत जाने 
पर जब इस पदार्थ का ताप सम हो जाता है तो पुनः ताप अंकित कर लिया जाता है। ताप में 
वृद्धि एवं कैलारीमापी के पूर्ण जल समतुल्य (अर्थात्‌ जल की वह मात्रा जिसमें ० ताप की 
वृद्धि के लिये उतनी ही अन्तनिहित ऊष्मा की आवश्यकता होती है जितनी विसंवाह के भीतर 
रखे कैलारीमापी के पूर्ण पदार्थ के ताप को 0 बढ़ाने के लिए) से इस अभिन्रिया में उन्मुक्त 
ऊष्मा का प्रिकलन किया जा सकता है। हाँ, प्रज्वलन के लिये प्रयुक्त विद्युत धारा द्वारा जो 
ऊष्मा प्रविष्ट होती है उसके लिये संशोधन कर लेना चाहिए। 
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' तापमापी के पढ़ ने 
के लिये. आवधधेक 
री 









हि अभिरोधक 
तार 

; चि+ 23,। एक बम कैलारोमापी । 
बम 

7 अभिक्रिया कक्ष 


ऐसे प्रयोगों के फलस्वरूप यह ज्ञात किया गया है कि ग्रैफाइट के रूप में कार्बन के कार्बन 
डाइ आक्साइड में दहन होने की ऊष्मा 94230 कौलारी प्रति ग्राम परमाणु कार्बन है। अर्थात्‌ 


0७... 


(67 + (0५ “? (0५ 


अभिक्रिया में (१ का मानव 94230 कंलारी है। इस समीकरण में () के मान को सम्मिलित 
करते हुए अभिक्रिया ऊष्मा को इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता हैः 


0७ + 0, -> 00, + 94,280 कीला० 


चित्र 23.] में दिखाये गये कंलारीमापी के द्वारा जल में सोडियम क्लोराइड की 
विलूयन ऊष्मा ज्ञात की जा सकती है। किन्तु इसमें केन्द्रीय पात्र में जल रहता है और एक 
छोटी सी बाल्दी, जिसमें लवण क्रिस्टल रहते हैं, इस प्रकार व्यवस्थित रहती है कि प्रयोग 
के बीच में ही उसे जल में गिराया जा सके। लवण बिलयन के लिए एक आलोड़क की भी 
आवश्यकता पड़ती है जिससे कि काफी तेज़ी से लवण को बिलयित किया जा सके । जब यह 
प्रयोग पूरा हो जाता है तो यह ज्ञात होता है कि जल में ! ग्रा० सूत्र भार सोडियम 
क्लोराइड के विलयन के प्रक्रम के साथ-साथ लगभग 200 बोलारी ऊष्मा का अवशोषण 
हुआ। यह अभिक्रिया-ऊष्मा उत्पन्न विलयन की सान्द्रता पर बहुत कम निर्भर करती है। 
इस ऊष्मा प्रभाव को हम निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त कर सकते हैं : 


०0॥60) + जल -> ]९७+ (जल) + 0 (जल) --,200 कैछा० 
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किसी पदार्थ को अन्तर्निहित ऊष्सा 


प्रयोग द्वारा यह ज्ञात किया जा चुका है कि मानक अवस्थाओं पर प्रत्येक्र रासायनिक 
पदार्थ के छिए इसकी अर्न्तनिषह्ित ऊष्मा के लिए एक सांख्यिकीय मान प्रदान किया जा सकता 
है। इसकी सहायता से किसी रासायनिक अभिक्रिया की अवधि में उन्मृकत ऊप्मा को अभि- 
कारकों की अन्‍न्तानिहित ऊष्माओं में से अभिक्रियाफलों की अन्तनिहित ऊप्माओं को घटाकर ज्ञात 
किया जा सकता है। (प्राय: अन्तनिहित ऊष्मा के लिए पूर्ण ऊष्मा (एनथाल्पी ) छब्द प्रयुक्त 
होता है)। तत्वों की अन्तर्निहित ऊप्सा को शुन्‍्य के बराबर माना जाता है। तव तो कार्बन 
डाइ आक्साइड की अन्त्निहित ऊष्मा -94,280 कैलारी प्रति मोल होगी क्योंकि जब | ग्राम 
परमाणु कार्बन ] मोल आक्सिजन से मिलकर ] मोल कार्बन डाइ आक्साइड उत्पन्न करता 
है तो उन्मुक्त ऊष्मा की मात्रा 94,230 कैलारी होती है। इस प्रकार हम देखते हैं कि किसी 
योगिक की अन्‍न्तनिहित ऊष्मा तत्वों से उस यौगिक के उत्पादन ऊप्मा के तुल्य किन्तु विपरीत 
चिन्ह सहित होती है। अतः यदि कोई यौगिक अपने तत्वों से ऊप्माक्षेपी अभिक्रिया द्वारा 
निर्मित होता है तो उसकी अन्तर्निहित ऊऋष्मा ऋणात्मक होती है । 

यह स्पष्ट है कि किसी विद्येप अभिक्रिया की ऊप्मा को प्रयोग द्वारा निव्चित करना 
आवश्यक नहीं है। यदि अभिक्रिया में भाग लेने वाले प्रत्येक यौगिक की उत्पादन ऊष्मा ज्ञात 
हो तो अभिक्रिया ऊष्मा परिकलित हो सकती है। मानक अवस्थाओं में प्राप्य तत्वों से निर्मित 
यौगिकों की ऊष्मायें रसायन सम्बन्धी गृटकों एवं संदर्भ ग्रंथों में दी हुई होती हैं।* 

उदाहरणार्थ, कल्पना कीजिए कि हम कार्बन मोनोऑक्साइड और आक्सिजन से कार्वन 
डाइ आक्साइड बनने की अभिक्रिया-ऊष्मा निश्चित करना चाहते हैं। प्रयोग द्वारा कार्बत की 
मानक अवस्था (हीरा) एवं आक्सिजन से कार्बन डाइ आक्साइड की उत्पादन ऊष्मा 94450 
कैलारी/मोल ज्ञात की गई है : 


()+ 0, -> 00, + 94,450 कैलारी 


कार्बन तथा आक्सिजन द्वारा कार्बन मोनोआक्साइड उत्पादन की ऊपष्मा 26840 
कैलारी/मोल कार्बन मोनोऑक्साइड है। इसे हम निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त कर सकते हूं: 


0 + ॥0, -? 00 + 26,840 कैलारी 
द््स समीकरण में हमने सवंत्र ० से गुणा न करके 3९0५ लिखा है " जिससे कि अभि- 
क्रियाफल में कार्बन मोनोऑक्साइड का १ मोल ही रहे। सारणियों में दी गई उत्पादन ऊष्माय 
सदैव ] मोल यौगिक को सूचित करती हैं । 
प्रथम समीकरण में से दूसरे समीकरण को घटाने से हमें निम्न परिणाम प्राप्त होता 


0० + !0, -+ 00, + 67,60 कैलारी 


इस प्रकार कार्बन मोनोऑक्साइड ( ] मोल) के साथ आक्सिजन की अभिक्रिया 
द्वारा कार्बन डाइ आक्साइड की उत्पादन ऊष्मा 67,60 कलारी है। " 


के 


पगृफल्लशण्टीगायांडएए. ण ए॑द्यांटक) 89098087065. (रेनहील्ड पब्लिशिंग कार्पों०, न्यूयाक, 
996) तथा $ट6०९१ एक [ए८ट8४ रण (#व्धांटबा। प्रात जाकर. 770एढप68 (ब्यूरो 
श्राफ स्टैंडडंस का सिरकुलर न॑० 500, 952) 


क्र 


+ऐसे मानक संदर्भ ग्रथ हैं: ए० श्रार० विचोस्की एवं एफ० डी० रोसनी कृत पन८ 


499 [ऊर्जा एवं रासायनिक परिवतेंन 


23-2 ऊष्मा धारिता। रंगलन, बाष्पन तथा संक्रमण ऊष्मायें 


किसी पदार्थ की इकाई मात्रा के ताप को उसकी प्रावस्था में किसी प्रकार के परिवर्तन 
के बिना ]० से० ऊपर उठाने के लिये आवश्यक ऊष्मा की मात्रा, उस पदार्थ की ऊष्मा 
धारिता अथवा विशिष्ट ऊष्मा भी कहलाती है। पदार्थों के ऊष्माधारिता मान संदर्भ ग्रंथों में 
सारणीबद्ध होते हैं। क्‍ 

इसके कुछ सामान्य नियम हैं। जैसे कि किसी एक-परमाणुक गैस की ग्रामाणु ऊष्मा 
धारिता (स्थिर दाब पर) अत्यन्त निम्न तापों के अतिरिक्त, लगभग 5 कंलारी/अंश 
मोल होती है। इसका सबसे उपयोगी नियम (कॉप का तियम) यह है कि किसी ठोस पदार्थ 
की ग्रामाणुक ऊष्मा धारिता इसकी आणविक ऊष्मा घारिताओं का योग होती है और इसका 
. मान हल्के परमाणुओं के अतिरिक्त समस्त प्रमाणुओं के लिये लगभग 6.2 है। हल्के 
परमाणुओं के लिये यह मान निम्न है : 


७ ( ि (2 रा 
2.3 2,0 3.0 4.0 94.0 


निम्न उदाहरणों से इस नियम का प्रयोग से समन्वय हो जावेगा; ये प्रायोगिक मान कमरे के 
ताप के हैं : 


रकम भर जनन5 ७११०३ कान कल ०००० ातज कल फल 5 न क किक ३ ल्‍तक5 33%; कल रन #034५ १ आन ० ४१६०४ ५४ 4३५३५ घन ५०» 3 न कक कार+ग०»-तघन-+ 3 मत ल्‍ लक लक न $ 3, 0 तेनक न अटल मा तक तक जज सन रहा ७७४० कप कक ६५७४ 4०४३४ ०.० कक जन हलवा" "०१७७४ ०.१७४ 


0, ग्रेफाइट 0.00 .9 2.0 कंलारी/अंश मोल 
एः 0.0305 6.3 0,८ 
(प्यों 0,066 2,5 2.4: 
प्त 9 0,20 20.6 9,2 
(280) , 277, (2 0,265 49.7 40.4. 
प,0 (हिम) 0.50 9,0 9,0 


2. अली ह कक >०७४, । ता भकोफीमतफीरज ५ का "ला ६ ।३8 । सका ॥ फत कक ाओ ० अा॥द५० न १ जे ०५५०-३० कपल करत + ४ ५4० सफट कर 8... कं तन-ऊा) ३३3०७ दज-ट कक 20783 अक्नाओ ७3 सा) ७७७+ ० । ३७५७ ७५०७५० 8५ ०#। कक" | जन्‍हन्‍म 
'फललल+न कक पतन +ककट फेलनकट कक पलक हक । अिकक४- 'रकपारल>कम ५७ व ]+ अजक-+ औ ० ५) 86-33७ फलक/.."त / करन (० (कप>० १० केला "0 न$ (लत लेक “मर १छनकाक १० के ५. ।न्रकाकरभकनावकमा १५५ । ३५.० ३३५७ । 


ड्यूलों तथा पेती के नियम की चर्चा अध्याय 9 में की जा चुकी है जो किसी तत्व 
की ऊष्मा धारिता एवं उसके परमाणु भार के मध्य के सम्बन्ध को बताता हैं। यह कॉप के 
नियम से भलीभांति सम्बद्ध है। 


द्रव पदार्थ की ऊष्मा धारिता सामान्यतः ठोस से कुछ अधिक होती है। जल की ऊष्मा 
धारिता अस्वाभाविक रूप से अधिक है। 


संगलन ऊष्मो : गलनांक पर किसी क्रिस्टल को द्रव में परिणत करने में ऊष्मा की एक 
ु निश्चित मात्रा की आवश्यकता होती है जो संगलन ऊष्मा कहलाती है। 
हिम की संगरून ऊष्मा 79.7 कैला०|ग्रा० अथवा ,436 केलारी/मोल है। 


बाष्पन ऋष्सा : क्वथनांक पर बाष्पन करने पर अवशोषित ऊष्मा बाष्पन ऊष्मा कहलाती 
जे है। जल के लिये यह मान 599,6 कैलारी/ग्रा० अथवा 9,70 कैलारी/ 
मोल है। 


जन पदार्थों की बाष्पीकरण ऊष्मा के स्थूल मान हू टन के नियम द्वारा पहले से 
बताये जा सकते हैं। यह नियम बताता है कि ग्रामाणक बाष्पन में परम क्वथनांक से भाग देने 


«व कतानकनप के ते- "कान +कलाका कर तकतानन 8 ऐलन-ननपाककबप ५) पक कक 4 ५; 
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पर जो भजनफल मिलता है उसका स्थिर मान रूगभग 2] के होता है। उदाहरणार्थ, इस 
नियम के अनुसार कार्बन डाइ सल्फाइड, क्वथनांक 3]9,3०/& की ग्रामाणुक बाष्पन 
ऊष्मा 2] %८ 39.8 -- 6,700 कंलारी है। इसका प्रयोगात्मक मान 6,39] कौलारी है। 
जल तथा ऐलकोहल की बाष्पन ऊष्मायें द्रटन के नियम से आशा की गई ऊष्माओं से अधिक 
हैं जिसका प्रत्यक्ष कारण यह है कि हाइड्रोजन बन्धों की क्रिया के कारण द्ववों में प्रवक 
अन्तराणुक बल होते हैं । 


संक्रमण ऊष्मा : किसी पदार्थ का एक क्रिस्टलीय रूप से दूसरे क्रिस्टलीय रूप में, जो 

उच्चतर ताप परास में स्थायी हो, संक्रमण के साथ-साथ संक्रमण ऊष्मा 
का अवशोषण होता है। उदाहरणार्थ, छाल फास्फोरस से बवेत फास्फोरस में संक्रमण की 
इस राशि का मान 3,700 कैलारी/मोल होगा और लाल मरकक्‍्यूरिक आयोडाइड से पीले 


व 


मरक्‍्यूरिक आयोडाइड में संक्रमण के लिये यही मान 3,000 कैलारी/मोल है। 
परिकलनों में इन ऊष्मीय राशियों का उपयोग नीचे दुष्टान्तस्वरूप किया गया है। 


उदाहरण !: एक विसंवाही पात्र में जिसकी ऊष्मा धारिता अत्यल्प है, 56 ग्रा० 
विचूणित चूने, 080, में 00 मिली० जल डालने से क्‍या अभिक्रिया 
फल बनेगा ! इसकी अभिक्रिया ऊष्मा 6.,.0 किलोकलारी मोल है। 


हल इसका अभिक्रियाफल एक मोल (७(09) जिसकी ऊष्मा धारिता (कॉप 
के नियम के अनुसार ) 9,2 कला०/अंश होगी तथा 82 मिली० जल 
है जिसकी ऊष्माधारिता 82 केलारी/अंश है। इस प्रणाली के ताप को 
20०0 (कमरे का ताप) से 00० तक उठाने के लिये 80 % 0].2 « 
8,096 कैलारी, लगभग 8,] किलोकैलारी ऊष्मा की आवश्यकता होगी । 
अतः 6.0 - 8.] -- 7.9 किलोकैलारी ऊष्मा शेष रह जाती हैं जो उप- 
लब्ध है। जल की वाष्पत ऊष्मा, जो ऊपर दी जा चुकी है, 540 
कैला०/ग्रा० है अर्थात्‌ 0.54 किलोकोलारी/ग्रा० है अतः रूगभग 
7.9/0.54 -- 4.6 ग्राम जलू उबल जावेगा और अभिक्रियाफल के रूप 
में 74 ग्रा० बुझे चूने एवं 000 से० पर 67 ग्रा० जल का एक मिश्रण 
शेष रह जावेगा । द 


इस प्रश्न के हुल करते समय हमने यह कल्पना की है कि पात्र खुला हुआ हैं और जो 
अभिक्रिया हो रही है वह वायुमण्डलीय दाब पर हो रही है। 


23-3 संभवन ऊध्मायें एवं परमांणुओं की सापेक्ष विद्युतऋणत्मकता 


अध्याय ] में यह संकेत किया जा चुका है कि सामान्य रूप में उन परमाणुओं के मध्य 
प्रबल बन्ध निर्मित होते हैं जो विद्यत्‌ऋण।त्मकता में पर्याप्त विभेद रखते हैं और उन परमा- 
णुओं के मध्य क्षीणतर बन्ध निर्मित होते हैं जितमें अल्पतर विद्युत्‌ऋणात्मकता-अन्तर होता 
है। 

आवर्त सारणी के ऊपरी दाहिने सिरे पर सबसे विद्युत्‌ऋणात्मक तत्व पलुओरीन है 
और तत्वों की यह विद्युतुऋणात्मकता सारणी के बाई ओर तथा नीचे की ओर घटती जाती 


404: [ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तन 
है। यद्यपि हाइड्रोजन तथा आयोडीन, सामान्यतः बिल्कुल असमान हैं. किन्तु विद्युत्‌ऋणा- 
त्मकता में लगभग बराबर हैं। प्र-: अण में दोनों परमाणु सहचरित इलेक्ट्रान युग्म को 
आकर्षित करते हैं, जो उनके मध्य समात रूप से सहसंथोजक बन्ध बवाते हैं। तदनुसार 
हु बन्ध प्राथमिक अणुओं, ल-नत तथा :।--] : के सहसंयोजक बन्धों के काफी सदृश होता 


है। इसमें कोई विस्मणय की बात नहीं कि 5-] बन्ध की ऊर्जा तहत बच्च तथा [-- 
बन्ध की औसत ऊर्जाओं के प्रायः समान होती है। सवा की संभवन ऊष्मा केवल | 
कैलारी/मोल है 


पर, + ॥, सअ था + 5 किलोकेलारी/मोल | 


दसरी ओर, क्लोरीन तथा हाइड्रोजज अपनी अपनी विद्युत ऋणात्मकताओं में 
क्राफी पथक होते हैं और हम यह कल्पना कर सकते हैं कि ज्८॥ का सहसंयोजक बन्ध 
अधिकांशत: आयनिक गण वाला होता है जिसमें क्लोरीन बन्धक इलेक्ट्रानों को आकर्षित करता 


(लः00: तथा हि : (॥ : के मध्य संस्पंदन) । किसी बन्ध का यह आंशिक आयनिक 


गण अण को स्थायित्व प्रदाव करता है और हाइड्रोजन तथा क्लोरीन को तीब्रतापूर्वक 
संयोग करके हाइड्रोजन क्लोराइड बनाने के लिये प्रेरित करता है, जिसकी संभवन ऊध्मा 
29 किलोकीलारी/मोल है : 


लत, + 00 >>? त00.+ 22 किलोकैलारी/मोल । 
अध्याय !] का निम्न कथन दोहराया जा सकता है : 


विद्युत्‌ऋणात्मकता सापक्रम में दो तत्वों के बीच जितना ही अधिक विलगाव 
होगा, उनके मध्य के बन्ध की शाक्त उतनी ही आंधक होगी। चित्र .9 में दिये गये 
तत्वों के विद्युत्‌ऋणात्मकता मापक्रम को पदार्थों की प्रेक्षित संभवन ऊध्माओं के आधार पर 
सूत्रबद्ध किया गया है। 


विद्यतऋणात्मकता मापक्रम स्थल मात्रात्मक निष्कर्ष निकालने में प्रमुख रूप से 
उपयोगी होता है। इस मापक्रम में पास-पास स्थित तत्वों के यौगिकों की संभवन ऊध्मायें अल्प 
होती हैं और वे अस्थायी होते हैं। उदाहरण के रूप में [९0.., 0, , 8,, ९छ,, 358,, 
पतन, के नाम गिनाये जा सकते हैं। धातुयें और अथातुरय्यें जो इस मापक्रम में दूर-दूर स्थित 
होती हैं, उनके यौगिक सामान्य रूप से स्थायी होते हैं और संभवन ऊष्मायें भी उच्च होती 
रीय हैलाइडों की, यथा |४७८॥ की, संभवन ऊष्मायें 70 तथा 30 किलो 
कैलारी/मोल के मध्य स्थित हैं। द 


न 


्ॉज्ू 


प्र त्स 


बन्धन ऊर्जा एवं विद्यत्‌ऋणात्मकता अच्तर के मध्य जो मात्रात्मक सम्बन्ध है उसे एक 
समीकरण द्वारा व्यक्त कर सकते हैं । & तथा $ दो परमाणओं के मध्य एकाकी 
. सहसंयोजक बन्ध के लिये आंशिक आयनिक गण के कारण अतिरिक्त ऊर्जा सन्निकटत 


_. 28(४8 - ४9) किलोकेलारी/मोल है, अर्थात्‌ यह दोनों परमाणुओं की विद्युतऋणात्मकता 


- के अन्तर के वर्ग के समानपाती है और समानपातिकता स्थिरांक का मान 23 किलोकीला री/मोल 


.. है। उदाहरणार्थ, क्‍्छोरीव तथा फ्लुओरीन का विद्युतुऋणात्मकता अन्तर ! है 





_ _न्‍ामायत-ा हरी रे टिसलनिकलनसससन«>कस2नल_+र+- नस चना उनयवक३क 5 कम«न्क«+> लानत दब नझमथा<नचलाननकक्‍बञ« नमक क पन-त न 3«>-_ल«व5ननकक्‍नलनन नल न“ क्‍८ # 
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सारणी 23-7 


तत्वों के विद्युत ऋणात्मकता मान () 





। 


ज् 2] [७ 0,9 छू 0,8 [२७ 0.8 
[ 3) ०  !.2 (8 .0 छः .0 
36 । 86 | («0 52 ].3 7.3 
॥8। 2.0 छि ],8 है| ],60 ८." .6 
( ०.5 ए 20] (76 | 957) | ५ 
४ 3.0 5 2.5 28 9०.0 50 .8 
() 350 () 3.0 56 2,4 है है 2.] 
धर 4. () । 37% ४24७, 2,4 











(सारणी 28.) अतः (॥]9 की संभवन ऊष्मा (जिसमें एक 0-7 बन्च है) पहले से 
28 किलोकलारी/मोल बताई जा सकती है। 0॥7 की प्रेक्षित संभवन ऊष्मा 25.7 किलो 
कैलारी/मोल है। पहले से बंताई गई एवं प्रेक्षित संभवन ऊष्मा के मध्य केवल सन्निकट सामं- 
जस्य है। ऐसा प्रतीत होता है कि विद्यतऋणात्मकता के अतिरिक्त भी कुछ ऐसे अन्य 
कारक हैं जो पदार्थों की संभवन-ऊष्माओं को प्रभावित करते हैं ओर यही कारण है कि 
सारणी 23.] में विद्युत्‌ऋणात्मकता मान केवल एक दशमलब स्थान तक अंकित किये 
गये हैं । 

इस प्रकार से परिकलित संभवन ऊषप्मायें तत्वों की ऐसी द्ाओं का निर्देश 
करेंगी जिनमें परमाण एकाकी बन्ध बनाते हैं जेंसा कि ?, तथा ७४ अणओं में होता है। 
नाइट्रोजन (७,) तथा आक्सिजन (0,) में बहु-बन्ध होते हैं ओर नॉइट्रोजत तथा आक्सिजन 
के अण क्रमशः: ]0 किलोकैलारी/मोल तथा 49 किलोकैलारी/मोल से अधिक स्थायी होते हैं 
अपेक्षा उन अणओं के जिनमें एकाकी बन्ब ही होते हैं (ज॑से ?, तथा 8५ में)। अतः हमें 


. इस अतिरिक्‍त स्थायित्व के लिये निम्न समीकरण के उपयोग द्वारा संशोधन करना होगा : 


(0- संभवन ऊष्मा (किलोकैलारी/मोल के रूप में) 
न्‍न 237(४७- ४8)< -- 55गर +- 2470 


यहाँ पर ८ संकलन को सूचित करता है जिसमें यौगिक के सूृत्र द्वारा प्रदर्शित सभी 
धों को सम्मिलित करना होगा। सूत्र में संकेत श्र नाइट्रोजन परमाणओं की संख्या 
और 70 आक्सिजन परमाणुओं की संख्या के लिये प्रयुक्त हुये हैं। 


(7 
है ४ ८ 
उदाहरण के रूप में हम नाइट्रोजन द्राइकलोराइड, [५-..2) (ए८॥,) पर विचार कर 
द ् 


सकते हैं। नाइट्रोजज तथा क्लोरीन की  विद्युत्‌ऋणात्मकतायें समान होती हैं अत 
प्रथम पद द्वारा किसी प्रकार की वद्धि नहीं होती। इसके एक अण में केवल एक नाइट्रीोजन 
प्रमाण है अतः 00 -- - 55 किलोकेलारी/मोल । ऋण चिन्ह से यह सूचित होता है कि 


4096 [ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तन 
यह पदार्थ अस्थायी है और जब यह अपषटित होता है तो ऊर्जा मुक्त होती है। नाइट्रोजन 
ट्राइकलोराइड वास्तव में तैल है जो धड़ाके के साथ तुरन्त विस्फोट कर जाता है : 


200 -> ५, + 30॥, + 0 किलोकीलारी 


23-4 दहन ऊष्माये 


कार्बनिक पदार्थों के लिए ऊष्मा-रासायनिक आँकड़े सामान्यतः प्रयोगों द्वारा, इन 
पदार्थों को आविसिजन में जलाकर उन्मुक्त ऊष्मा की मात्रा मापकर ज्ञात किये जाते हैं। पदार्थों 
की ये दहन ऊष्मारयें मानक संदर्भ ग्रंथों की सारणियों में अंकित होती हैं । 


दहन-ऊष्मा के निर्चयन की विधि, कार्बन के लिये, ऊपर वर्णित की जा चुकी हैं। 
बम कैलारीमापी के द्वारा कोयले या तैल जैसे ईंधन का मान निश्चित करने के लिये यह विधि 
प्रचलित है। ईंधन की तौली हुई मात्रा बम कैलारीमापी में ले ली जाती है फिर बम को 
आक्सिजन से पूरित किया जाता है और ईंधन को जला दिया जाता है। ईंबन मान या ईंघन 
का ऊष्मीय मान उसकी दहन ऊष्मा से मापनीय माना जाता है और जब वृहद्‌ मात्रा में ईंधन 
क्रय किया जाता है तो उसका मूल्य बम केलारीमापी के परीक्षण द्वारा प्राप्त परिणाम से 
निर्धारित किया जाता है। 


ईंधनों के ऊष्मीय मान सूचित करते समय ऊष्मा की इकाई के रूप में केछारी को न 
प्रयुक्त करके ब्रिटिश ऊष्मा इकाई (ब्रि० थर्मल यूनिट) को प्रयुक्त करते हैं। ब्रिटिश ऊष्मा 
इकाई, ऊष्मा की वह मात्रा है जो । पौंड जल के ताप को । अंश फारेनहाइट ऊपर उठाने 
में आवश्यक होती है। पौंड ७ 453 ग्रा० और ]%' » 8 से०, अतः ब्रिटिश ऊष्मा 


इकाई - 8 )८ 453 ८ 252 कलछारी। किसी ईंधन का ऊष्मीय मान यदि ब्रिटिश ऊष्मा 
इकाई प्रति पोंड ईंधन के रूप में व्यक्त हो तो उसका सांख्यिकीय मान कलारी प्रति ग्राम में 
ब्यक्त मान की अपेक्षा 8 गुना होगा। 


उदाहरण 2: एथिडीन, 0,8,, की दहन ऊष्मा 38].6 किलोक० प्रति मोल एवं ऐथेन 
की 368.4 किलोक॑० प्रति मोल है। एथिलीन से एथेन में हाइड्रोजनी- 
करण की ऊष्मा क्‍या होगी ? 


हुल ; हमें निम्न समीकरण दिये हुए हैं :-- 

0,9, + 30, -> 200, + 28,000) + 33].6 किलोकी ० 

0,8, + 90, -> 200, + 39,000) + 368.4 किलोकै० 
प्रथम समीकरण में से द्वितीय समीकरण घटाने से, हमें 

0,प8, + 8,00) -++ 0,8, + १0, - 36.8 किलोकी० | 

इस प्रइन को हल करने के लिये जलू की उत्पादन-ऊष्मा को जानना आवश्यक है : 
पर, + 20, - छत,00) + 68.4 किलोकीलारी 

इस समीकरण को पिछले समीकरण के साथ संयुक्त करने पर हमें निम्न प्रतिफल प्राप्त होगा ; 
... 0,8, + म, -? 0,8, + 9.6 किलोकैलारी 
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फलत: हाइड्रोजन के साथ एथिलीन की संयोजन कक अभिक्रिया द्वारा एथेन के निर्माण 
हर ऊष्माक्षेपी होना चाहिए, क्योंकि एथिलीन की हाइड्रोजनीकरण ऊष्मा 3,6 किलोकैलारी 


रोचक बात यह है कि इस अपचयन की ऊष्मा को किसी प्रकार की विशिष्ट 
अभिक्रिया किये बिता ही ज्ञात किया जा सकता है--जैसा कि उपर्युक्त परिकलनों से दर्शित 
होता है। इसे एथिलीन की दहन ऊष्मा, एथेन की दहन ऊष्मा एवं हाइड्रोजन की दहन ऊष्मा 
के परिमापन द्वारा ज्ञात किया जा सकता है। दहन ऊष्मा के मान साधारणतः 0.5% 


तक विश्वसनीय होते हैं। एथिलीन की ग्रामाणुक हाइड्रोजनीकरण ऊष्मा का प्रत्यक्ष निश्वयन 


कैलरीमापी में हाइड्रोजतीकरण अभिक्रिया (उत्प्रेरर की उपस्थिति में ) को सम्पन्न करके 
किया गया। इस प्रत्यक्ष विधि से इसका मात्र 32.8 +# 0,! किलोकीलारी प्राप्त हुआ । 


अभितक्रिया ऊष्मा और अभिक्रिया के घटित होने की प्रवृत्ति 


पू्वेवर्ती अनुच्छेदों में यह संकेत किया जा चुका है कि कुछ अभिक्तियायें ऊष्माक्षेपी 
होती हैं और कुछ ऊष्माशोषी। जिस अभिक्रिया में मापनीय साम्यावस्था स्थापित हो जाती 
है, उसमें एक प्रकार के अभिकारकों अथवा किसी अन्य प्रकार के अभिकारकों द्वारा अभिक्रिया 
प्रारम्भ करने पर वह किसी भी दिशा में अग्रसर की जा सकती है। उदाहरणार्थ, छाल 
नाइट्रोजनत डाइ आक्साइड गैस एवं रंगविहीन डाइनाइट्रोजन टेद्राक्साइड की अभिक्रिया में जो 
ऊष्मा प्रभाव होता है उसे निम्न समीकरण द्वारा दर्शाया जा सकता है: 


2२०0, -> ९,0, + 5,000 कैलारी/मोल 
लाल. रंगविहीन 


यदि हमारे पास विशुद्ध [९0,, का कोई नमूना हो तो यह अभिक्रिया करके कुछ [९,०0, अणु 
उत्पन्न करेगी और |,०, के प्रत्येक मोल बनने पर ]5,000 केलारी ऊष्मा मुक्त होगी। 
दूसरी ओर, यदि हमारे पास कुछ विशुद्ध ५,0, (डाइनाइट्रोजन देट्राक्साइड के कुछ क्रिस्टलों 
को बाध्पित होने देकर प्राप्त कर सकते हैं) हो तो इनमें से कुछ अणु अपघटित होकर ॥५०0, 
बनावेंगे और यह अभिक्रिया ऊष्माशोषी होगी जिससे कि [९,०, के अपघटित प्रत्येक मोल 
पर प्रणाली द्वारा 5,000 कलारी ऊष्मा अवशोषित होगी। है थ 


फिर भी यद्यपि ऊष्माक्षेपी एवं ऊष्माशोषी अभिक्रियाओं का घटित होना सम्भव है, 
किन्तु अधिकांश अभिक्रियायें जिनमें अभिकारक पूर्णतः अभिक्रियाफलों में परिणत हो जाते हैं, 
ऊष्माक्षेपी होती हैं। अतः यह कल्पना करना ठीक ही होगा कि जब अभिक्रिया बाई ओर से 
दाहिनी ओर अग्रसर होती है तो इस प्रणाली की साम्यावस्था दशा बृहत्‌ मात्रा में ऊष्मा उत्सजन 
के कारण समीकरण में दाहिनी ओर लिखे अभिक्रियाफलों के निर्माण को प्रोत्साहित करती है। 
जल की संभवन ऊष्मा 68.4 किलोकैलारी/मोल होने से यह निष्कर्ष निकलता है कि जल 
को हाइड्रोजन तथा आक्सिजन में वियोजित करने के लिये उसे गरम करने के प्रयास तब 
. तक असफल होंगे जब तक उसे अत्यन्त उच्च ताप मान तक गरम न किया जाय। हाइड्रोजन 
फ्लओराइड, छाए, की संभवन ऊष्मा 64.0 किलोकलारी/मोल है अत: हम पहले से यही 
कह सकते हैं कि इस पदार्थ को भी स्थायी होना चाहिये और यह सरलतापूर्वक अपने तत्वों 
में खण्डित नहीं होगा। दूसरी ओर गैसीय हाइड्रोजन तथा गेसीय के आयोडीन से हाइड्रौजन 
आयोडाइड की संभवत ऊष्मा केवल ,5 कैलछारी/मोल है और इसमें कोई आश्चर्य की बात 
नहीं कि हाइड्रोजन आयोडाइड अंशतः हाइड्रोजन तथा आयोडीन बाष्प में अपघटित हो 
जाता है । 
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इस सम्बन्ध में और अधिक विवेषना इस अध्याय के एक परवर्ती अनुभाग में दी 
जावेगी की 


खायों के ऊण्या सान:... खाद्यों का महत्वपूर्ण उपयोग है कार्य करने के लिये आवश्यक 
क्‍ ऊर्जा एवं दारीर को उष्ण रखने के छियरे ऋष्मा की प्राप्ति। 
शरीर के अख्॒र इन खाद्य पदार्थों का आविसजन द्वारा आवसीकरण होता है। फेफड़ों में यह 
आविशजन वायु में से विछण हो जाती हैं ओर रत के हीमोग्लोबिन हारा ऊतकों तक पहुँचती 
है। खाद्यों के अधिकांश हाइड्रोजन एवं काबन के आवसीकरण के फलस्वरूप अन्तिम अभिक्रिया- 
फछ के झूप में जलू तथा कार्बव डाइ आवसाइड बनते हैं। नाइट्रोजत अधिकांशतः यूरिया, 
00(ष८,),, में परिणत ही जाता है और मूत्र द्वारा उत्सजित हो जाता है। 


खाद्यों की दहन ऊअष्मा एवं आहार आवध्यकताओं से उनके सम्बन्ध का सम्यक अध्ययत्त 
किया जा चुका है। औसत डीलडोल ५ वाले तथा साधारण शारोरिक काम करने वाले एक 
'निरोग पुरुष के प्रतिदिन के भोजन में लगभग 3,000 किछोकीकारी पूर्ण दहन॑ ऊष्मा होगी 
चाहिए । भोजन के पाचन एवं उपापचयन द्वारा इसमें से 90% कार्य एवं ऊध्मा के झप में 


उपलब्ध हो जाती है। 


खाद्यों में बसा एवं झर्करा (कार्बोहाइड्रेट) ही ऊर्जा के प्रमुख स्रीत हैं। विशुद्ध 
वसा का बीलारी मात (दहुन ऊष्मा) 4,080 किलोकेलारी/(पौंड है और विशुद्ध कार्बो- 
हाइड्रेट (शर्करा) का कैछारी मान छगशग ,860 किलोवीलारी प्रति पोंड है। खाद्यों 
के बौलारी मात बम कोलादीमसापी द्वारा उसी अकार ज्ञास किये जाते हैं जिस प्रकार ईंबन के | 
खाद्यों का तृतीय मुख्य अवयब प्रोटीन है जो मुख्यतः वृद्धि के लिए एवं ऊतकों के पुनतिर्माण 
के लिये अत्यन्त आवद्यक है। औसत आकार के युवा पुरुष फे लिये प्रतिदिन लगभग 50 ग्राम 
प्रोटीन की आवश्यकता होती है किन्तु सामान्यतः इससे दूनी मात्रा ग्रहण की जाती है। इस 
00 ग्रा० मात्ना में प्रोटीन का कैलारी मान केवकू 400 किलोकेलारी के लगभग है, क्योंकि 
प्रोटीन की दहन ऊष्मा लगभग 2000 किलोबीलारी प्रति पौंड है। फछतः प्रतिदिव की 8000 
किलोकैकारी की आवश्यकता में से छगभग ९६०० किलोवीलारी की पूति बसा तथा शर्करा से 
होनी चाहिए । 


23-5 ऊध्मा एवं कार्य 


ऊष्मा एवं कार्य के सम्बन्ध को भौतिकी के पाठ्यक्रमों में वरणित किया जाता है अतः 
हम यहाँ संक्षेप में ही इसकी व्याख्या करेगे। निर्दिष्ट बल द्वारा, जो एक दूरी तक क्रियाशील 
हो, कार्य सम्पन्न होता है। एक जाइन तथा एक सेंटीमीटर दूरी तक क्रियाशीक ही ने वाले बल के 
द्वारा किये गये कार्य की मात्रा एक अर कहलाती है। यदि उस वस्तु को जो प्रारम्भ में विश्वास 
. अवस्था में हो, गतिशीछ बनाने में कार्य की यह मात्रा प्रयुक्त हुई हो तो हंम यह कहते हैं कि 
गतिज्ञीर वस्तु में ! अर्गे की बल गतिक अर्जा है। ज्यों ज्यों गतिशील वस्तु मन्दित होकर 
विश्वाम को प्राप्त होगी, यह सम्पूर्ण बल गतिक ऊर्णा कार्य करते में प्रयुक्त ही सकती है। 
उदाहरणार्थ, किसी गतिशील वस्तु में बंधी हुई रस्सी एक छोटे भार को उसकी प्रारम्भिक 

अवस्था से कुछ ऊँचाई तक उठा सकती है। 


एक दसरी विधि जिससे गतिशील वस्तु मन्दित होकर विश्ञाम अवस्था प्राप्त कर सकती 


है, वह है धषेण । तब जो प्रक्रम घटित हीता है वह यह है कि गतिशील वस्तु की निर्देशित 
गति की बंछ गतिक ऊर्जा उन याहृच्छिकत! तिवेशित उस वस्तुओं के अणुओं की बल भतिक ऊर्जा 
. में परिणत ही जाती है जिम वस्तुओं के मध्य पर्षण होता है। आणविक गति की तीम्नता में इस 
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प्रकार की वृद्धि के कारण वस्तुओं का ताप बढ़ जाता है। तब हम यह कहते हैं कि वस्तुओं में 
मा हुई 3 जे 3 ताप बढ़ें हैं। इस प्रकार यदि इन वस्तुओं में से किसी 
उसमे बस जल हति आर यदि इसका ताप ]० अंश बढ़ जाता 

उसमें । कलारी ऊष्मा प्रविष्ट कर गई है। बढ़े जाता तो हम यह कहते कि 


तुरन्त यह प्रश्न उठता है कि इतनी ऊष्मा उत्पन्न करने के लिये कितना कार्य 
कि 2338 ता कार्य करते 
की आवश्यकता होगी ? इस प्रइन का उत्तर उन प्रयोगों से प्राप्त होता है जो सन्‌ 840 


तथा 878 के मध्य मैनचेस्टर (इंगलैंड) में जेम्स प्रस्काट जूल ( 8।8.--889 ) ने 


किये । इसके पहले सन्‌ 798 ई० में काउंट रम्फोर्ड (बेंजामिन टामसन, 759..84, एक 
अमेरिकी वैज्ञानिक) प्रदरशित कर चुके थे. कि तोप पर कुंद छेदक के घर्षण से तोप के 
ताप में वृद्धि हो जाती है। जूछ के कार्य से आजकल के ऊध्मा के यांत्रिक समतुल्य का मान्य 
मान भाप्त हुआ, जो ऊष्मा और कार्य के मध्य सम्बन्ध स्थापित करता है। 


॥ कैलारो -+ 4,85 पूल -- 4.85 १८ 07 अर्ग 


यहाँ पर ऊर्जा के लिए प्रयुक्त वृहत्‌ इकाई, जूछ, है जो | ८ 0" अर्ग के तुल्य 
है। । कूलम विद्युत्‌ द्वारा | बोल्ट विभावान्तर से होकर प्रवाहित होने में जो कार्य सम्पन्न 
होता है वह + जूल के बराबर होता है अतः यह । बाटसेकंड के भी तुल्य हैं। 


] जूल ++ | वील्टनकूछम -« | वाटसेकंड 


यह ध्यान देने योग्य हैं कि ] कैछारी ऊर्जा की वृहत्‌ मात्रा को प्रदर्शित करता है। 
) ग्राम जल पर 980 डाइन गुरुत्वाक्षण होता है अतः 4,85 %८ 07 (980 ५5 42,690 
सैेमी० अथवा .400 फीट की ऊंचाई से तीचे गिरने पर पर्याप्त बल गतिक ऊर्जा प्राप्त हो 
सकेगी जिसके ऊष्मा में परिणत होने से इसका ताप ]० से० बढ़ेगा। 


निम्त ताप का उत्पादन : उच्च ताप प्राप्त करना बहुत कठिन नहीं होता। यदि किसी 

प्रबल ऊष्माक्षेपी रासायनिक अभिक्रिया को इतनी शीघ्रता 
से घटित होने दिया जाय कि इससे उत्पन्न समस्त ऊर्जा उस प्रणाली को गरम करने में 
प्रयुक्त हो सके तो उच्च ताप प्राप्त हो सकता है। आविसजन-हाइड्रोजन' टार्चे द्वारा 2800 
तक के उच्च ताप प्राप्त किये जा सकते हैं और आक्सी-ऐसीटिलीन टार्चे द्वारा 3500० तक 
के उच्च ताप। इससे भी उच्च तापों की प्राप्ति प्रणाली में विद्युत्‌ शक्ति संचरित करके 
की जा सकती है। विधूृत्‌ चाप में 5000" से 6000० से० के बीच ताप होता है। 
परमाणु बम के अधिस्फोट को छोड़ कर मनुष्य द्वारा जो उच्चतम ताप उत्पन्न किया गया है वह 
20,000० से० है। यह अत्यूच्च ताप बुहत विद्युत्‌ धारित्र में संचित विद्युत्‌ को एक पतले 
तार द्वारा प्रवाहित करके प्राप्त किया गया। पतले तार में से विद्युत को इतनी बृहत्‌ मात्रा 
प्रवाहित करते से वह विस्फोट कर जाती है और धात्विक बाष्प को 20,000" से० तक 
गरम कर देती है। अधिस्फोट करने वाले परमाण्‌ बम के केन्द्र का ताप अत्यन्त उच्च, 
50,000,000० परिमाण की कोटि का, होता है। 


ः द्रव्य के एक अंग से ऊर्जा को विछग करके उसे तिम्नतर ताप में ले जाने को समस्या 

इतनी सरल नहीं है। कितना अच्छा हो यदि कोई ऐसी प्रबल ऊष्माशोीषी अभिक्रिया ढूँढ़ 
भमिकाली जाय जो तीकब्गति से अग्रसर होकर किसी प्रणाली को निम्न से निम्नतर तापों मैं 
शीतल कर सके। किल्तु इस प्रकार की अभिक्रिया ढूँढ़ निकालना कठिन है। 


निम्म तापों को प्राप्त करने की सामान्य विधि में द्रव का बाष्पन किया जाता है। 


बवेथनांक पर द्रव अवस्था से गैसीय अवस्था में किसी पंदार्थ के परिवर्तन का प्रक्रम ऊष्माशोषी 
जभिक्रिया के रूप में होता है। इस प्रक्रम में बाष्पन ऊष्मा के समतुल्य ऊध्मा की मात्रा अवशो- 
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 - --- आँग्रे बढ़ती है। 
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लवणज़ल छः 
घि६ 2५ 2? भप्रशीतक के रूप में अगोनिया से बपी का उत्पादन । 


षिंत होती है। उदाहरणार्थ, जल की बाष्पन ऊष्मा 0,57! कैलारी/मोझ है। जब 8 
ग्राम जछू को कमरे के ताप पर उसके ऊपर वायु की धारा बहाकर बाष्पित होने दिया जाता है 
जिससे जलबाष्प का बहन होते रहे, तो 0,57] कौलारी ऊध्मा अवशोषित्त होती है और 
प्रणाली इतनी ही मात्रा में ठंडी होती है। इस कार्य के लिये जल उत्तता प्रभावोत्यादक नहीं 
है जितने कि अन्य पदार्थ हैँ, जैसे--डाइएथिल ईथर, (0,पछ,)/0, तथा एथिक वलोराइड, 
0,8५0 कभी-कभी इन पदार्थों की शल्य चिकित्सा के समय शरीर के थोड़े से अंग के 
. हिमीभवन के लिये प्रयुंषत किया जाता है।| 


बफ के उत्पादन में ऐमोनिया, एत्त,, को सामान्यतः प्रश्चनीत्रक के रूप में प्रगृषत 
किया जाता है। जिस भाँति व्यापारिक हिमसंयंत्र कार्य करता है वह चित्र 28.2 में 
अंकित है। ऐमोनिया को, जिस कमरे के ताप पर संपीडन द्वारा द्रव रूप में संघतित किया 
जा सकता है, एक यान्त्रिक संपीडक में से होकर प्रवाहित किया जाता है, जो चित्र में बाईं 
ओर अंकित है। यह संपीडित गैस ब्रवी भूत होकर अपनी बाष्पन ऊष्मा के बराबर ऊध्मा बाहर 
निकालती है! इसके कारण द्वव ऐमोनिया का ताप कमरे के ताप से काफी ऊँचा रहता है। 
इस ऊंण प्रेव को प्रशीतक-फुंडलियों से होकर प्रवाहित होने दिया जाता है जहाँ ऊष्मा 
प्रशीतक-जलछ में स्थानान्तरित हो जाती है और द्रव ऐमोनिया का ताप घटकर कमरे के ताप _ 
के बराबर हो जाता है। इसके पश्चात्‌ द्रव को प्रसार-बाल्व में से होकर मिम्म दाब के क्षेत्र में 





बहने दिया जाता है। निम्व दाब के इस क्षेत्र में द्रव बाष्पीकृत होता है जिससे ऐमोमनिय! गैस. |, 


बनती है जो बाष्पत्र ऊष्णा के बराबर ऊष्मा मात्रा का अवशोषण करती है। ऊष्मा के इस 
अवशोषण से छूवण-जलू-अवशाह शीतल होता रहता है जिसमें बर्फ के खंडों में जमाये जाने 
.. बाड़े जछ की टंकियाँ रखी रहती हैं। इसके बाद पुतः संपीडित होने के लिये गैसीय ऐमोनिया 


23+ ऊष्मा एवँ कार्य | न 50] 
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वायु प्रशीतन 


चितन्न 23,3 एक आधुनिक वैधत प्रशीतित्र । 


साभान्‍्य घ्रेल प्रशीतित्र इसी विधि से संचालित होते हैं। चित्र 28.3 में विद्युत द्वारा 
संचालित एक धरेलू प्रशीतित्र का रेखाचित्र दिया गया है। घरेलू प्रशीतित्रों में ऐमोनिया के 
स्थान पर अन्य पदार्थों का उपयोग होता है। इनमें से मेधिल क्लोराइड, (9, 0॥, तथा 
-डाइकक्‍लोरो पलुओरोमेथेन, 000,9,, अत्यन्त प्रचलित हैं। इनमें से डाइ क्लोरों पलुओरोमेथेन 
एक बहु-्रयुकत प्रश्नीतक है क्योंकि यह विषेला नहीं होता और यवि प्रशीतन प्रणाली में रे 


श्छ 


कुछ बाहुर भी निकले तो कोई भय नहीं रहता। 


यहाँ पर यह पुछा जा सकता है कि इस अभिक्रिया के ऊष्माशोषी होने पर भी द्वव का 
बाष्पन कैसे होता है! इस प्रशत का उत्तर प्रायिकता पर विचार करने से प्राप्त होगा। 
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माना कि 0 लिटर का एक बहुत हे पलिघ है और उसमें जल के कुछ अणु प्रविष्ठ किये जाते 
हैं। हम यह भलीभाति सोच सकते हैं कि इनमें से कोई भी जल अणु पलिध के किसी भी 
स्थान में ही सकता है--यह प्रायिकता 0,000 में | होगी जिसके अनुसार कोई अणु पलि 
के भीतर के आयतन के फिसी मिलीलिटर में स्थित होगा। किन्तु यदि पक्तिध में पर्याप्त जलू 
डाला जाय तो इसमें से कुछ का तो द्रवीकरण होगा और दोष जल बाष्प के रूप में रहा आयेगा | 
अब कल्पना कीजिये कि पलिघ की पेंदी में छोंदे के छपए में | मिली» द्रव एकत्र है! कमरे के 
ताबय पर पलिध में वर्तमान जल-पदार्थ अधिकांशतः: द्वव जल के लोंदे के रूप में होगा और जल 
अणुओं का कुछ ही अंश, जलबाष्प के छप में होगा। अब, यद्यपि यह असम्भव सा प्रतीत होता 
है कि द्रव जल द्वारा अधिकृत आयतन में से जरू अणू शेष 9,999 मिली० स्थान त घेर कर 
केवल ] मिली ० के सुक्ष्म आयन में ही रहें कित्तु, फिर भी, हम यह जानते हैं कि जल बाष्प 
द्रव जल में इसलिये संध्तित होती है क्योंकि द्रव जकू अधिक स्थायी दशा है। साथ ही साथ 
यह संघनत तब तक चालू रहता है जब तक द्रव के पृष्ठ से गैस अणुओं के टकराने और संलग्त 
होने का वेग द्वव के अणुओं द्वारा' पृष्ठ को छोड़कर गैस रूप में निकछू जाने के वेग के तुल्य 
नहीं हो जाता। यह्वी साम्यावस्था दशा है। हम' देखते हैं कि इस साम्यावस्था दक्षा में ऊर्जा 
: के प्रभाव एवं प्रायिकता के प्रभाव के मध्य सन्तुलन रहता है जिसमें प्रथम तो अणुओं को द्रव 
प्रावस्था में सान्द्रित करता चाहता है जब कि दूसरा द्रव को गैस में परिवर्तित करता चाहता 
है। यदि पलिघ का आयतन इससे ५ गुना अधिक होता जिससे कि ग्रैस प्रावस्था की प्राथिकता 
9,999 में ! न हीकर 49,999 में ! होती तो 5 गृते अधिक अखु द्रव प्रावस्था को त्याग 
करके गंसीय प्रावस्था को प्राप्त कर सकते। 


फलतः हम यहु देखते हैं कि प्रायिवाता के इस प्रभाव से, प्रणाली के आयतत में केवल 
वृद्धि करके ही, अधिकाधिक प्रव को बाष्पित किया जा सकता है। उपर्युक्त प्रशीतन प्रकम' 
का यही सिद्धान्त है। जब पूर्ण आयतन को संपीडक द्वारा कम कर दिया जाता हैं तो अधिक 
पदार्थ द्रव प्रावस्था में परिवर्तित होता है और जब उस पदार्थ को प्रक्मासक-वाल्व में से उच्च 
दाब के क्षेत्र से निम्न दाब के क्षेत्र में प्रवाहित करके आयत्तत को चद्धित होने दिया जाता 


्फ 


है, तो अधिकाधिक पदार्थ बाष्पित होने छूगता है। 


विज्ञान की वह शाखा, जिसे ऊष्मागतिक रसायन कहते हैं, उसमें ऊर्जा एवं प्रायिकता 
के सापेक्ष प्रभावों पर विस्तार से विचार किया जाता है। अब इस बात का भी पता छग गया 
है कि प्रामिकता के प्रभाव को मात्रात्मक छप में पदार्थों के एक नवीत गुणधर्म द्वारा वणित 
किया जा सकता है। यह नवीन गुणधर्म, जो किसी पदार्थ की विभिन्न द्शाओं की प्रायिकता 
को प्रदर्शित करता है, एंट्रीपी कहलाता है। 


283-6 रासायनिक अभिक्रियाओं की चालन शक्ति 


आखिर रासायनिक अभिक्रिया किस कारण से आगे बढ़ती है ? यह ऐसा प्रशत है जिसे 


_रसायनज्ञ एवं छाव समान रूप से रासायनिक अभिक्रियाओं के अन्वेषण काछ से ही उठते आये 
हैं। उश्नीसवीं शती के प्रारम्भ में इसका उत्तर बहू कहते हुये दिया गया कि यदि' दो पदार्थों 
में परस्पर रासायनिक बन्धुता होती हैं तो वे अभिक्रिया करती हैं। वास्तव में रासायनिक 


.._... बअच्चुता' को निरचयात्मक अर्थ प्रदान किये बिना और इसके गापने अथवा पहुले से बताने 
.. को कोई साधन ढूढ़े बिसा इस प्रकार के उत्तर का कोई अर्थ नहीं होता था। 


छ 
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यह सोचा जा सकता है कि अभिक्रिया की ऊष्मा ही इसकी चालक शक्ति होती होगी 
और यदि उस्में से ऊष्मा निकले तो अभिक्रिया अग्नसर होगी। इसी प्रकार यह भी कहा जा 
सकता है कि यदि वह ऊष्मा को क्षबशोषित करे तो वह अग्रसर नहीं होगी। किन्तु यह विचार 
ग़लूत है। ऐसी अनेक अभिक्रियायें हैं जो ऊष्मा अवशोषित करने पर भी अग्रसर होती हैं। 
कुछ ऐसी अशभिक्रियाओं को हम प्रस्तुत अध्याय के पूर्ववर्ती अनुभागों में दे चुके हैं, और एक 
दूसरा उदाहरण मरक्‍यूरिक आवसाइड को गरम करने पर पारद तथा आक्सिजन में अपघदितत 
होते समय ऊष्मा का अवश्योषण है। । 


पिछले अनुभाग में हम संकेत कर चुके हैं कि किसी अभिक्रिया में ऊर्जा परिवर्तन होने क्‍ 


के अतिरिक्त एक दूसरा भी महत्वपूर्ण कारक॑, प्रायिकता के रूप में हो सकता है जो 
अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों द्वारा प्रदर्शित होता है; भाग लेता है। यह प्रायिकता कारक 
एक राशि द्वारा वणित होता है जिसे एऐुंड्रापी कहते हैं। एक ओर जहाँ रासायनिक अभिक्षिया 
में होने वाला ऊर्जा परिवर्तन न तो गसों के दाब पर अधिक निर्भर करता है और न अभिक्रिया 
में सम्मिलित विलेयों की साच्बता पर ही, वहीं पर ऐंट्रापी परिवर्तन इन आंशिक दाबों एवं 
सान्द्रताओं पर निर्भर करता है। सामान्य झूप से, कोई भी प्रणाक्ली स्थिर ताप पर रहने से 
स्थायी दशा को प्राप्त होगी जिसे साम्यावस्था की दशा कहते हैं। प्रणाली की इस दशा में 
अभिक्षिया में न तो आगे बढ़ने की और न पीछे हटने की अधिमान्य प्रवृत्ति होती है---अर्थात्‌ 
इसमें किसी भी दिदा में चालत शक्ति नहीं होती। किन्तु यदि अभिकारकों (विलेय की या 
गैस की) में से किसी भी एक की साद्धता बढ़ा दी जाय तो चालन शक्ति प्रगट हो जाती है 
जिससे अभिक्रिया अग्र दिशा में तब तक अग्नसर होती रहती है जब तक कि साम्यावस्था 
व्यंजक जिसमें अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों की साद्गतायें अथवा दाब सम्मिलित होते हैं, 
फिर से अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरंंक के बराबर नहीं हो जाता। 


इनत सबसे यह स्पष्ट हो जाता है कि किसी अधभिक्रिया की चालक शक्ति अभिकारकों 
के रासतायमिक सूत्रों एवं उनके अभू्‌ ओं की संरचना पर ही भविभेर न रहु कर अभिकारकों एवं 
अभिक्रियाफलों की सांन्द्रताओं पर भी निर्भर करती हे । 


पिछली शताब्दी के अन्तिम चरण में यह ज्ञात हुआ कि प्रत्येक पदार्थ को एक ऊर्जा 
राशि प्रदान की जा सकती है जिसे मुक्त कर्जा कहते हैं, जिससे कि स्थिर ताप पर रखी गई 
किसी प्रणाली, में कोई अभिक्रिया उसकी मुक्त ऊर्जा में हास होने के साथ ही अग्रसर होने 
चाहेंगी अर्थात्‌ यदि अभिकारकों की मुक्त ऊर्जा अभिक्रियाफलों से अधिक हुई तों। किसी पदाथ 
की मुक्त ऊर्जा बह गुणधर्मं है जो उस पदार्थ की परिणामी कर्जा (अन्तर्निहित ऊष्मा । तथा 
उसकी स प्िहित प्रायकिता (ऐंद्रापी) को व्यक्त करता हीं। यदि रासायनिक समीकरण में दोहरे 
तीर के बाईं और और दाईं ओर लिखे जाने वाले सूत्रों की वस्तुओं की ऐंद्रापी (प्राथिकता ) 
समान हो तो अभिक्रिया उस दिशा की ओर अग्रसर होगी जिसमें ऊष्मा का निष्कासन हो अर्थात्‌ 
ऊष्माक्षेपी विज्ञा में अग्रसर होगी। यदि बाई और दाहिवी ओर की वस्तुओं की ऊर्जा समान 


हो तो बह अभिक्रिया निम्न प्रायिकता (ऐंद्रापी) वाली वस्तुओं की ओर से उच्चतर प्रायिकता / 
. (एंद्रापी) की ओर अग्रसर होगी। साम्यावस्था पर जहाँ अभिक्रिया में न तो अग्र दिशा में और 
ते पढच दिशा में ही अग्रसर होने की वरणात्मक प्रवृत्ति होती है वहाँ बाई ओर और दाई ओर/ 


. की वस्तुओं की मुक्त ऊर्जा बिल्कुल समान होती हैं। साम्यावस्था पर अभिक्षिया के साथ साड़ 
है बाले अन्तागहिंत ऊष्मा परिव्तत की चालत शा ।क्त (पूर्ण ऊष्मा परिवतत) पायक 
परिवतंत (ऐंट्रापी परिवर्तत) की 'चालन शाक्षित द्वारा ठीक ठीक सब्तुलित रहती है ॥/ 


/ 
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साम्यावस्था स्थिरक एवं मुक्त ऊर्जा के सम्बन्ध को खोज के कारण रासायनिक 
अभिक्नियाओं को प्रणालीब॑ंद्ध करने का कार्य सुगम ही गया है। रशायनज्ञ अपनी रुचि के 
अनुसार चाहे जिस अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक का मात्र किसी निश्चित ताप पर 
(माना कि 25० से० पर) ज्ञात कर सकता है। यह बहुत बड़ा कार्य होगा। अनेक रासा- 
यनिक पवार्थों में से प्रत्येक का आदरदों मुक्त-ऊर्जा-मान 28 से० पर ही निश्चित करना अधिक 
सरल होगा। तब फिर इन मानों को मिलाकर किसी भी रासायनिक अभिक्निया के जिसमें ये 
पदार्थ भभिकारक एवं अभिक्रियाफल के रूप में भाग छें, मुक्त ऊर्जा परिवर्तन की, परिकलित 
किया जा सकता है और फिर इससे इसी अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक ज्ञात किया जा 
सकता है। 


इस विधि के द्वारा प्रचारित इस महान साधारणीकरण को अगले अनुभाग में दी हुई 
पारणी 29,2 की परीक्षा से देखा जा सकता है। इस सारणी में केवल 27 स्थान भरे हैं जो 57 
विभिन्न इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के अनुरूप हैं। इनमें से किन्‍्हीं दो इलेयट्रान अभिक्रियाओं को 
मिलाने से सामान्य आवसी-अपचयन अभिक्रिया का समीकरण प्राप्त होता है। इस प्रकार इन 


50 इलेक्ट्रान-अभिक्रियाओ से हे ्् 20 __]596 ऐसी आवसी-अपचयन अभिक्रियायें बनाई जा 





सवाती हैं। सारणी में दिये हुये 57 अंकों को इस प्रकार मिलाया जा सकता है कि उनके 
भाम्यावस्था स्थिसंकों के 596 मान प्राप्त हों। इस प्रकार इस छोटी सी सारणी के द्वारा 
यह पहले से बताया जा सकता है कि इने 596 अभिक्रियाओं में से कोई भी एक अग्र दिशा 
में या विपरीत विशा में चालू होगी। 


इसी प्रकार की एक सारणी डब्लू० एम० लैटीमर द्वारा आवसीकरण विभव पर लिखित 
पुस्तक में आठ पुष्ठों की है और इन आठ पष्ठों में दी गई सूचनाओं के आधार पर छगभग 
8,5000 अभिक्रियाओं के साम्यावस्था स्थिरांकों के मान परिकलित ही सकते हैं। इस 
8,5000 अभिक्रियाभों के साम्य[वस्था स्थिरांक को बताने वाली यह सारणी लैदीमर की 
पुस्तक-जैसे 750 पृष्ठों में आवेगी, और साथ ही यह भी स्पष्ट है कि यदि सभी साम्या- 
वस्था स्थिरांक एक दुसरे से स्वतंत्र हों और उन्हें प्रयोगों द्वारा पृथकू-पुृथक ज्ञात करना होता 
तो हम इन अभिक्रियाओं के सम्बन्ध में इतनी जानकारी एकत्र भी न कर पाते। 

पदार्थों की मुक्त ऊर्जा का अध्ययन एक जटिल विषय है और सामान्य रसायन के पाठ्य- 
क्रम में कोरी भूमिका मात्र ही दी जा सकती हैं। निम्त अनुभागों में आवसी-अपचयत अभि- 
क्रियाओं के सहगामी मुक्त ऊर्जा परिवर्तेन ही दिये गये हैं। अन्य अभिक्रियाओं के लछिए इसी 
प्रकार की विवेचना करनी होगी। 


28-7 आक्सी-भ्रपचयन विभवों की मानक सारणी 


अध्याय 2 में आवसी-अपचयन अभिक्रियाओं की विवेचना करते समय यथा-शक्ति 


. व्यवस्थित आवसी-अपचयन युग्मों की एक संक्षिप्त सारणी दी गई थी जिसमें प्रबकृतम' अप- 


.. चा्मक का युरग शीर्ष पर था और प्रब्ृतम आक्सीकारक का युग्म सबसे ीचे था। 


सारणी 28.2 इस प्रकार की सारणी का विस्तृत रूप है । 


 . ..... छस सारणी से हम देखते हैं कि यूचीयंद्ध पदार्थों में लिधियम धातु सबसे प्रबल अपचायक 
- है और पलुओराइड आयन सबसे क्षीण। इसके विपरीत पलुओरीन सबसे प्रबल और लिथियम 


सबसे क्षीण आवसीकारक हैं। 





"न न >्फ कल कफ है। 5» कुण्गा के 2+ के ७, ०.०८7०. ६. «डे? 678 ०० है ७. ४. ७ ०» «के +-- 5' '>>>8 नि ७4% अं उक ०-5 “्फतिककिन्प्ट न 2 29०७ ५. अब हलत्कृर पख्कका न न न्‍ 
* ड * न की 7-० ड ््ट्स्ल्ज मन मी ५ ७ कम आन शा दट पक मे ० आकलन» बल न गा 5 पुल 4 5 लो 
5 25५ ४ हे हे बे» वी कोन, गज मु नर डर 8 4 न. है द चर 


हि 


29० आवसी अपचयन घिभव] | ' 505 


इसमें प्रत्येक यूगम के लिए मानक विभव का मान दिया हुआ है। यह विभव विचारा- 
धीन युग्म से बने हुये विद्युत्‌ सेल तथा मावक हाइड्रोजन युग्म उमा, स्थ्ती + 6 
द्वारा उत्पन्न होता है। इस मानक हाइड्रोजत घुपम को निर्देश वित्दु के रूप में चना गया है जिसके 
लिये ॥॥० «0 होता है। हु 


उदाहरणार्थ, वह सेछ जिसका एक इलेक्ट्रोड जिक की पट्टिका से बना होता है और 
जो 2077 के प्रति | (७ विलयन के सम्पर्क में रहता है तथा जिसका दूसरा इलेक्ट्रोड 
प्लेटिनम खण्ड से बना होता है जिस पर हाइड्रोजन के बुदबुदे उठते रहते हैं (चित्र 2,6) 


वह 0,762 वोल्ट विभव विकसित करेगा, जो सारणी में दिये गये मान के अनुसार 


है 7 करद्धा।।+ +- 6 युग्म का मान है। 


किसी सेल का विभव अभिक्ृत्य पदार्थों की सान्द्रताओं अथवा आंशिक दावों पर निर्भर 
करता है। सारणी 23.2 में विछगित पदार्थों की मातक सान्द्रतायें] | के सन्निकट रखी 
गई हैं (अधिक ठीक--इकाई सक्रियता, आदर्श विलयन सिद्धात्त से विचलन के लिए संशोधन 
करने के उपरान्त) और गैसों का मानक दाव ] वायुमण्डल (बहुत सूक्ष्म पदार्थों के लिये इसे 
आदर्श गैस तियम से विचछत के लिए संशोधित कर लिया जाता है) | 


23-8 आक्सी-अपचयन युश्मों के साम्यावस्था स्थिरांक 

जिक-हाइड्रोजत सेल में काफी विद्युत्‌ विभव, 0,762 बोल्ट, उत्पन्न होता है क्योंकि 
सम्पूर्ण अभिक्रिया इस प्रकार है। 

3 27 न सित सटे शत + के ली, 

जो जिक घातु द्वारा हाइड्रोजन आयन के अपचेयन को प्रदर्शित करती है और जिसमें दाहिनी 
ओर अग्रसर होने की प्रबल प्रवृत्ति होती है! और उस सेल में जो इस प्रकार बना होता है कि 
इलेक्द्रान अभिक्नियायें पृथक्‌ इलेक्ट्रोडों पर घटित हों, इस प्रवृत्ति के फलस्वकृप इलेक्ट्रोड 
अभिक्रिया द्वारा इलेक्ट्रान एक इलेक्ट्रोड की ओर ठेले जाते हैं और दूसरे से बाहर निकाल लिये 


3४ न नै ] 
जाते हैं। यह स्पष्ट है कि सम्पूर्ण अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक  ++ [27 शा गा एान०98 


का भान अभिक्निया के दाई ओर अग्रसर होने की प्रवृत्ति के अनुसार काफी बड़ा होता चाहिए । 


अद्ध शताब्दी पूर्व ऊष्मागतिकी के तियमों के अनुसार भौतिक रसायनज्ञों ने यह प्रदर्शित 
किया था कि सम्पूर्ण सेल अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक को सेल के विभव द्वारा परिकलित 
किया जा सकता है। वास्तव में, सारणी 29.2 में दिये हुये सुग्मों के मातक विभवों से हम 
शत के के साम्यावस्था स्थिरांक मानों को परिकलित कर सकते हैं। ये मात भी इसी सारणी 
में दिये हुये हैं। 


 आवसी-अपचयन युग्मों के साम्यावस्था स्थिरांकों के अर्थ को कतिपय उदाहरणों की 
विवेचना द्वारा स्पष्ठ किया जा: सकता है। 
कुदा सटे देद्ा। के 6 
इस युग्म का स्थिरांक, # +« 6.5 १८ 072 दिया हुआ है। इस अभिक्रिया के लिये साम्या- 
बस्था व्यंजक को अध्याय 20 में दी गई प्रथा के अनुसार लिखा जा सकता है : 
छू ७ [20++]भ८] 


( [27] पद हर के रूप में नहीं आता ब्योंकि निदिचत ताप पर क्रिस्टडीय पदार्थ की 
सक्रियता स्थिर रहती है और प्रथा के अनुसार इसे इकाई के तुल्य मान छिया जाता है)। 
इसी गुणनफक् का सान 6,5»८075 है। 
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सारणी 28-2 


[ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तन 


मानक आवसोकारण-अपचयन विभव एवं सास्यावस्था स्थिरांक 


दिये गये मान 250०0 से० ताप पर जलीय विलयनस की मानक 


सान्‍्प्तता ।0 तथा गैसों के मानक दा । वायु० के अनुप्तार हैं । 
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23-8 आवसी-अपचयन युग्मों के साम्यावस्था स्थिरांक] 007 


बन इसका कोई उपयोग तब तक नहीं हो राकता जब तक कि ४] राशि का 

मान, जो इलेक्ट्रान सान्द्रता है, नहीं निकाल लिया जाता अथवा इसे बहिष्कृत नहीं कर 

हा जाता। हक करने के लिए इस युग्म को दूसरे युग़्म से संयोजित कर दिया जता। 
। इस प्रकार श 


। रा ह का मान सारणी के अनुसार | है (जो 7:०::0 के संगत है) जिससे 
+] [6 ] 


शत धर 
इसके द्वारा ऊपर के समीकरण को विभाजित करने पर हमें 
हि। 4422 2-2 8 [फ्रत++]गू॥] _6.52९ [09 
[छत] [6]. 
प्राप्त होता है। अब [४] को काट देने से हमें निम्न परिणाम मिलता है: 
++ 
पी 993 ._ 6,5,८072 


कि 
एप्फकमबोगकि 


यह साम्यावस्था समीकरण है जो तिम्न अभिक्रिया के अनुसार है : 
20 + थी सटे इैटआ7। + ४89 
अब थदि सुभीते के लिये हम साम्यावस्था व्यंजक का वर्ग कर लें तो हमें 
([2/7+ | /छ 9 
[४ 
प्राप्त होगा जो 
77 + शतक रू 277+ + ५ 
अभिक्रिया के संगत है। 
इससे हमें यह पता चलता है कि अम्छ के साथ जिंक (यहाद) की अभिक्िया में 
हाइड्रोजन का साम्यावस्था दाब अत्यन्त उच्च है और हाइड्रोजन के दाब को बढ़ाकर इस 
अभिक्रिया को रोका नहीं जा सकता। किन्तु यह तब तक चालू रहेगी जब तक समस्त जिक 
बिलयित नहीं हो जाता। द द क्‍ 
दूसरी ओर, टित (वंग) का साम्यावस्था व्यजक 
0४ ह में 
बा (2५९09)9 »4»८0£ है। अतः उदाहरण के रूप में, [80++] » ], 
/पस३9 ८4 वायू० तथा [77]5-0.0] होने पर साम्यावस्था प्राप्त होगी। पु 
. इस सारणी के और अधिक उपयोगों के उदाहरण अगले अनुभागों में दिये गये हैं। 
आपने ध्यान दिया होगा कि सारणी 23,2 में सभी इलेक्ट्रान अभिक्रियायें इस प्रकार 
से लिखी गई हैं कि केवल एक इलेक्ट्राल उत्पन्न हो। यह केवल सुविधा की दृष्टि से किया 
गया है। इस मान्यता के आधार पर &' के दो मानों के अनुपात से अधिक्रिया का साम्यावस्था 
स्थिरांक प्राप्त होता है जो एक युग्म के समीकरण को दूसरे युग्म के समीकरण से घटाने पर 
प्राप्त होता है। कभी-कभी समीकरण की भिन्नों को एक उपयुक्त गृुणनखण्ड द्वारा गुणा करके 
. सम कर लिया जाता है। ऐसा करने के छिए साम्यावस्था को इस गुणनखण्ड के तुल्य धार्ताक 
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से बर्द्धित करते हैं जैसा कि ऊपर बिये गये उदाहरणों एवं साम्यावस्था स्थिराक की परिभाषा 
ये हमें पहले ही ज्ञात है। 


23-90 मानक आक्सी-अपचयन विभवों के उपयोग को ग्रदशित करने 
वाले उदाहरण क्‍ 


मानक आवसी-अपचयन विभवों की सारणी के अनुसार रासायतिक अभिक्रियाओं से 
सम्बन्धित अनेक प्रश्नों का उत्तर दिया जा सकता है। विशेषतः यह निश्चित किया जा सकता 
है कि अभुक आवसीकारक तथ। अमुक अपचायक काफी सीमा तक अभिक्रिया कर सकेंगे अथवा 
नहीं और सम्भव अभिक्रिया की सीमा को पहुछ़े से ही बताया जा सकता है। किन्तु यह नहीं 
बताया जा सकता कि निश्चित अवस्थाओं पर कोई अभिक्रिया पर्याप्त बेग से अग्रसर होगी 
ही । यह सारणी रासायनिक साम्याधस्था की बहा के सम्बस्ध में ही सूचना प्रवान करती 
है, साम्यावस्था तक पहुँच्रते के वेग के सम्बन्ध में नहीं। इस कारण से इस' सारणी का उपयोग 
उन अभिक्रियाओं के सम्बन्ध में अभिक्निया के सीमा सम्बन्धी प्रश्नों के उत्तर देने में उपयोगी 
है, जिनके लिये हम यह जानते हैं कि वे धटित होती हूँ। किन्तु सारणी यह भी' बताने में 
उपयोगी है कि दशाओं को परिवर्तित करने पर अभिक्षिया चालू हो सकती है या नहीं | 


उदाहरण । :  फेरीसायनाइड आयन फेरिक आयन की अपेक्षा प्रबलतर आव्सीकारक 
है या क्षीणततर ? 
हल : सारणी से हम यह देख सकते हैं कि फेरीसायनाइड-फेरीसायनाइड विभव 


फेरस-फेरिक विभव की अपेक्षा उच्चतर है अतः फेरोसायनाइड आयन फेरस 
आयन की अपेक्षा प्रबतर अपचायक है और फेरीसायताइड आयन' फेरिक 
आयन की अपेक्षा एक क्षीणतर आकवसीकारक | 


उबाहुरण 2 : क्‍या फेरस सह्फेट और मरकक्‍्यूरिक सल्फेट को मिलाने पर अभिक्रिया 
द हीगी ? ः ः 
हल : . , फीरस-फीरिक युग्म का विभव 0,77। वोल्ट है और | मरक शक मरक्‍्यूरिक 
.. युग्म का विभव 0,90 वील्ट। अतः यह युग्म दोनों युंग्मों में से अभिक 
आवक्सीकारक है 
276/+ + शप्ल8।+ -> 280+7+ -- ल8,77 
और उपर्युक्त अभिक्रिया घढिति होकर पूर्णता को प्राप्त होगी। 


उबाहरण 9 : - फेरस सहफेट और मरक्यूरिक क्लोराइड के विूयनों को मिलाने पर क्‍या 

हीगा ? क्‍ 

हुल : उपर्युक्त आवसी-अपचयन अभिक्निया घढित होगी और साथ ही, जब 

.. अत्यल्प बिलेय, लबण प8,(0, का. विलेयता गृणनफल सन्निकट आ 

पहुँचता है तो यह पदार्थ अवक्षिप्त ही जावेगा जिससे [8,++] साद्ता 

निम्त रहेगी और पूर्ववर्सी उदाहरण की अपेक्षा' इसमें आवशीकरण-अपचयन 
अभिक्निया अधिकाधिक पूर्णता को प्राप्त होगी। 


.. उदाहरण ॥ : पोटेसियम परमैंगनेट के उत्पादन के रामस, गैंगलेट आयत वाले विलयन 


को वलोरीन द्वारा आकसीकृत करते हैं)। क्या ब्रोमीन अथवा आयोडीन भी 
उसी प्रकार से प्रभावी होंगे ? क्‍ 


+ >> ९-पनत ५४०-०५०+ ८ ५०१-४५१६० का +&*५+०००-१०१०, ८, >त्ारा ३ ०2 ०४००- “४5 





अध्यास] 809 


हल : सारणी से ४० तथा & के निम्न मान प्राप्त होंगे : 
49 ् 
४९), सटे ॥0, + ८४ “--0,24 ]% ]0 9 
2 8 सू30, + ४ --,358 2% 0728 
फ्रा सटे गैऔ90) | #. -+-.065 [9८ 0778 
एः स्थद्रीपह) के ४ --0,595 % 079 


आयोडीन का मान मैंगनेट-परमैंगनेट के इतने सन्निकट है कि आयोडीत द्वारा प्रभावी 
आवसीकरण पहीं हो पावेगा अतः आयोडीन सच्तोषप्रद नहीं होगा। ब्लोमीन अनिवार्यत: पूर्ण 
अभिक्रिया को सम्पन्न करेगा और ऐसी दशा में यह क्लोरीन के ही समान प्रभावी होगा । किन्तु 
इसका मूल्य दस गुना होने के कारण इसका प्रयोग नहीं करता चाहिए। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य एव. शब्द 


रासायनिक अभिक्रिया की अनुगामी ऊृष्मा। ऊष्मा रसायन, ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया, 
-  ऊष्माोषी अभिक्रिया। अभिक्रियान्ऊष्मा की परिभाषा! अन्तर्निहित 
ऊष्मा। संभवत ऊष्मा। दहन-ऊध्मा। खाद्यों के ऊष्मा-मान। उदासीनी- 
करण ऊष्मा। उत्पादन ऊष्मा और परमाणुओं की संगत विद्युत ऋणा- 

व्मकता। उच्च तापों एवं निम्न तापों का उत्पादन | 


रासायतिक अभिक्रियाओं में ऊष्मा कारक (पूर्ण ऊष्मा), तथा प्रायिकता कारक 
(ऐंद्रापी) । रासायनिक अभिक्रियाओं की चालन शक्ति--मुक्त ऊर्जा । 
आवक्सी-अपचयन विभव और उनके उपयोग । 


अभ्याक्त 


99.| एक विसंवाही बोतल में भरे हुए हाइड्रोजल परमॉक्साइड के ४५८ विलयन 


(भार के अनुसार) में सूक्ष्म मात्रा में उत्प्रेक (१४४०0, ) डालकर 
उसका अपघटन किया गया। विलूयन कितना उष्ण होगा ? छ,0:५ 
(जलीय) की संभवन ऊष्मा 45.65 किलोकैलारी /मोल है। 


०9,9 ४० तथा 0, की ग्रामाणक संभवन ऊष्मायें क्रमशः -2,5 किलोके० 
लथा-7.43 किलोकीलारी हैं। 2704 30, ->2५0, अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी 
क्‍ होगी या ऊष्माशोषी ? इसकी अभिक्रिया ऊष्मा क्या होगी ? 
9459 : इस अध्याय में दिये गये आँकड़ों से निम्त सारणी में अंकित ख्ाद्यों के संघटन 
पा द्वारा खाद्यों का केलारी मान परिकलित कीजिये : 
हीरे लि 2 मर कि डर किले लेप पल गत जि सतत ली सन डर अर कट मटर ल मटर दशक तिलक मर 
का हि भार के अनुसार प्रतिशत 
प्रोटीन... वसा कार्बहिइड्रेट 
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अमेरिकी पनीर 28.8. 95.9. . 9.3 
प्ण दुग् 9.3 .. 4.0 5,0 
इनेत रोटी क्‍ 98 .2 59,2 
मवखन .0 85.0 । 
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[ऊर्जा एवं रासायंतिक परिवर्तन 


मेथिक् ऐलकोहुल से मेथेच बनाने की हाइड्रोजनीकरण-ऊष्मा क्‍या होगी ? 
गेथिल ऐलकोहल तथा मेथेन की दहन ऊष्मायें क्राश: 82,6 तथा 29,0 
किलोकीछारी /मोल हैं। 
गगिनस आयन को परौंगनेट आयन में आक्सीकृत करने के लिये किन 
आव्सीकारकों को चुना जाये? 
निम्न अभिन्निया का साम्यावस्था स्थिरांक परिकर्छित कीजिये : 

। + 06++ -> ]९१+ + 00 


हाइड्रोजन परऑक्साइड के आविसजन तथा जल में अपधटित होने के 
साम्यावस्था स्थिरांक का परिकलन कीजिये। 


क्या परमैंगतेट अनुमापत्र में फेरिक आयन को फेरस में अपचित करने के 
लिये जिक के स्थान पर कडमियम को प्रयुकत किया जा सकता है ? क्‍या 
धात्विक लोह स्वयं इस कार्य के लिये अपचायक के रूप में प्रयुक्त ही सकता 
हे! 


समाधारीय विलयत (पी-एच 4) की अपेक्षा अम्छीय विछूयन (पी- 
एच 0) में व्यवहृत होने पर ऐल्यूमिनियम प्रबल अपचायक होगा या 


 क्षीणत्र अपचायक ? 


यदि हाइपोक्‍्लोरस अम्छ और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के विल्यन मिलाये 
जाये तो क्या बलोरीन उत्मृकत्त होगी! यदि सोडियम हाइपोक्‍्लोराइट 
और सोडियम वलोराइड' विलूयन मिलाये जायेँ तो ? व्याख्या कीजिए। 


बया अम्ल विलयन में प्,8 फेरिक आय को अपचित कर सकता है? 
और क्यूप्रिय आयम को ? गरक्यूरिक आग को ? 


ब्रोभीन तथा आयोडाइड से संतृप्त जलीय विलयन में ब्रोमाइड आयन और 
आयोडाइंड आयन की साच्रताओं में कया अनुणात होगा ? 


यदि यह मात लिया जाय कि खाद्य के दहुन से उन्मुवत समस्त ऊष्मा-ऊर्जा 
कार्य सम्पन्न करते में प्रयुक्त ही जाती है तो 200 पौंड भार के मनुष्य को 
4000 फूट ऊँची पहाड़ी चढ़ने में कितनी खाध्-मान्रा की (जैसे वसा की) 
आवश्यकता पड़ेगी । 


एक व्यक्ति, जिसे व्यायाम और नियमित आहार से कुरचि है, प्रति दिन 
! गैलन हिम जल पीकर भार कमर करते का निरुच्रय करता है। उसके 
सामान्‍य दैनिक आहार का बीलारी-मान 9000 किलोकेलारी था। इसके 
कितने अंश को वह हिसमजल के उष्णत में उपयोग में छाता होगा जिससे 
कि उसका ताप शरीर के ताप, 37०, के बराबर हो जाय? 


ल,0 (गंस) की संभवन ऊष्मा 57.80 किलोबीलकारी/मोल और भाष 
की ऊष्गा धारिता छगभग 0.50 वीलारी/ग्रा० है। वह उच्चतम ताप 
बताइये जिसकी आशा एक आविसजन-हाइड्रोंजन' ज्वाला से की जाती 
है? व्यवहार में इतना ताप न उपछब्ध होते का एक कारण यह है 
कि अत्यन्त उच्च ताप पर जरू का आंधिक चिभोजन हाइड्रोजन तथा 
आक्िसिजन में ही जाता है। हे द 
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23.]6 उस तत्व का सही परमाणु भार निकालिये जिसकी ऊष्मा वारिता, ठोस 
तात्विक पदार्थ के रूप में 0,092 कीलारी/ग्रा० है और जिसके आक्साइड 
में 78% आक्सिजन है। (आपको डूयूलों तथा पेती के तियम का 
उपयोग करना होगा) 


28.]7 एक धातु का टुकड़ा जिसका भार ॥00 ग्राम है और ताप 90० से०, 
एक लिटर जल में गिरा दिया जाता है जिसका ताप 20,00० से० है। 
यदि अन्तिम ताप 20,58० से० हो तो इस घातु का सबन्निकेट परमाणु 

< भार क्या होगा ? , 


23.8 सारणी का सहारा लिये बिना, ऐल्यूमिनियम, लोह तथा सीस की ऊप्मा- 
धारिता ज्ञात कीजिये। 


संदर्भ प्रंथ :.... द द दि 

एफ० आर० बिचोस्क्री तथा एफ० डी० रोसिनी कृत प्र वुफकक्कराठलाधयंह(छ 0 
(४७४८७) 50799/4870०८४, (रेनहोल्ड पब्लिशिंग कार्पोरिशन, च्यूयार्क, ]996)। 

एफ० डी० रोसिनी तथा अन्य कृत 8262०१ एद्र[प७ ० डांस (९०००१ एजब्कां> 
[707668, ब्यूरो आफ स्टेंडडेंस का परिपत्र नं० 500, 952। 

डब्लू ० एम० लैटीमर तथा जें० एच० हिल्डेब्रांड कृत [० ९६९/९९६ 300४6 ०0 0 
8७॥0 (0०४४9, (मैकमिलन कम्पनी, न्यूया्क, )95] ) | 


डब्ल० एम० लेटीमर कृत [॥० (0%0%007 808॥65 रण थिला८॥६8 7 पाहा' ए70:678)5 
9 2000५६०५8४ 50]प0078, प्रेंटिस हाल, स्यूयाके, ]059। इस मं आक्सीकरण 
विभवों एवं साम्यावस्था स्थिरांकों का अत्यन्त उपयोगी एवं छामदायवका 
सर्वेक्षण दिया हुआ है। 


रे 
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घातुय, मिश्रधात॒य एवं 
न धातुओं के यौगिक 


इस पुस्तक के पंचम खण्ड में 24वें अध्याय रो लेकार 20वें अध्याय तक हैं जिनमें अनेक 
पदार्थों के गुणधर्मों का वर्णन किया गया है। द 

अध्याय 24 का सम्बन्ध धातुओं एवं मिश्चधातुओं की प्रकृति से है। रसायन का यह 
अंग अत्यधिक व्यावहारिक महत्व का है भी। आदोमोबाइल, वायुयान, जेट मोटर, उच्च 
अदृटालिकायें तथा अन्य बस्तुयें जो हमारी सभ्यता की विशिष्टतायें हैं उसका विकास ज्ञात 
मिश्रधातुओं के गृषधर्मो हारा ही सम्भव हो सका है और घातु-विज्ञान की प्रगति के फलस्वरूप 
ही प्रविधि की सागान्य प्रगति सम्भव हो राकी है। अपने आधुनिक इलेक्ट्रावीय छप में संयोजकता। 
का सामान्य सिद्धान्त अधातुओं के साथ धातुओं के और अधातुओं के साथ अधावुओं के यौगिकों 
की विवेचना में व्यवहुत किया जा सकता है। किन्तु इस सिद्धान्त के द्वारा धातुओं के साथ 
धातुओं के यौगिकों का जी अनेक मिश्रथातुओं में विद्यमान रहते हैं, सत्तोषजनक ढंग से भिर्णय 
नहीं किया जा सका। फलत: अध्याय 24 में धातुओं एवं मिश्रधातुओं की प्रकृति से सम्बन्धित 
विवेचना अपूर्ण ही है। फिर भी, इस अ बता के होते हुए भी बर्तंगान अवस्था में इंजीनियरी 
के क्षेत्र में धातु विज्ञान बड़ा महत्व है क्योंकि यह धात्विक पदार्थों पर ही अवरूम्बित है। 

प्रकृति में धातुओं के जोत अयस्क ही हैं। अयस्कों से धातुओं की प्राप्ति और उनका 
परिष्कार, ये धातुकर्म के क्षेत्र का निर्माण करते हैं। अध्याय 95 में धातुकर्म के रासायनिक 
पहलुओों की विवेचता दी गई है। द 
द अध्याय 26 का विषय है ॥,|॥, [[, तथा [५ सा 3 के तत्वों के' रसायन 
का ज्ञान । यह अत्यन्त रोचका बात है कि आबर्त सारणी का केस्रीय समूह, 79५ समूह, 


: कार्बनिक और अकार्बनिक जगत दोनों ही के लिये अत्यन्त महत्वपूर्ण है। इस समूह का 


प्रथम तत्व, कार्बत, उन शरहस्रों पदार्थों में वर्तमान है जो जीवित प्राणियों की विशिष्टतायें 
हैं। ओर इस से रह हू का दूसरा तत्व, सिलिकान, पृथ्वी की पपड़ी को निर्मित करने वाली 
अधिकांश वस्तुओं में विधमान है। अधिकांश शैल एवं खिज रिलिकेट होते हैं जो सिंलिकान 


द . .. के यौगिक हैं और जिनमें आविराणन तथा एक यय एक से अधिक धात्विक तत्व होते हैं। इस 
5 ज्षष्याय में सिलिकेटों एवं सिलिकात के अन्य यौभिकों की प्रकृति की विवेखना प्रस्तुत की गई है। 





ता टुलएड शत जुरनमनममुम्टूकन १०-मुदुन» ०» 


बातुयें, मिश्र धातुय्यें एवं घातुओं के यौगिक, खण्ड५] 5]8 


व्यावहारिक महत्व के अन्य सिलिकेट पदार्थों, की भी विवेचना की गई है। इनमें काँच एवं 
सीमेंट सम्मिलित हैं। 


अध्याय 27, 28 तथा 29 में कतिपय *संक्रमण तत्वों के रसायन की चर्चा हे। 
अध्याय 27 में लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धातुओं; अध्याय 28 में ताम्न, जिक 
(यद्यद), गैलियम एवं उनके सगोत्रियों; और अध्याय 29 में टाइटैनियम, वेनैंडियम, 
क्रोमियम तथा मैंगनीज एवं सम्बन्धित धातुओं की विवेचना की गई है। 


० ७ सानेंगे। 


श्र 
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धातओं और 
मिश्रधातुओं की प्रकृति 


24- धात्विक तत्व 


एक सौ प्राथमिक पदार्थों में से लगभग 76 पातुर्ये हैं। धातु वह पदार्थ है जिसकी विद्युत्‌ 
एवं ताप चालकतायें उच्च हों, जिसमें अभिलक्षणिक कान्ति (धात्विक) हो, हथीड़े से 
कूटकर जिसकी पदिंटयाँ बनाई जा सकें (जो घातवध्य॑ हो), जिसके तार खींचे जा सकें 
(तन्य हो)। इसके अतिरिवत ताप का ह्वास होने पर जिसकी विद्युतुचालकता में वृद्धि भी हो।” 


लिथियभ तथा बेरिलियम आवते सारणी के प्रथम छूघु आवते भें; सोडियम, मैगनी- | 
शिवम तथा ऐल्यूमिनियम द्वितीय छूघूु आवर्त में। पोटेसियम से लेकर गरैलियम तक के ]9 
तत्व प्रथम दीर्ष आवर्त में। रुबीडियम से लेकर ऐंटीमनी तक के 5 तत्व द्वितीय वीर्घ आबतते 
में; सीज़ियम से लेकर बिस्मथ तक के 29 तत्व प्रथम अतिदीर्ध आव्ते ( 4 बुर्लभ गा धातुओं 
के सहित) में और प्रींसियम से छेकर तत्व 00 तक के 2 तत्व--ये सभी धात्विक तत्वों 
में सम्मिलित हैं। 


स्थयं धातुर्ये एवं उत्तकी मिश्रधातुयें अपने विशिष्ट धात्विक गुणधर्मों के कारण मनुष्य 
के लिए अत्यन्त उपयोगी हैं। यह आधुनिक सभ्यता लोह तथा इस्पात पर अवलम्बित है और 
जितने भी मिश्रधातु के म्‌ ल्यवात इस्पात बनाये जाते हैं उनमें छोहु के साथ वैने डियम, क्रोमियम, 
मैंगनीज, कोबाल्ट, निकेल, मालिब्डनम, टंगस्टन तथा अन्य धातुर्यें मिली रहती हैं। इन 





*क्रमी कभी तत्वीँ को पातु, उपधातु श्रधव। अधातु मैं वर्गीकृत करते समय कछिनाई होती 
है। उदादरणाथ, वंग (विस) नामक तत्व दो रूपी में पाया जाता है, जिनमें से सामान्य रूप, जिसे 
श्वेत टिन कहते हैं, धातु है जब कि दूसरे में, जिसे धूसर दिन कहते हैं उध्घातु वी थुणधर्म पाये जाते 

हैं। शावत सारणी में इसके बाद ऐंटोमनी तत्व शाता है जो केवल एक ही फ्रिस्ट्लीय रूप में पाया 
जाता है जिसमें धातु जैसे विद्युत एवं तापिक शुणधर्म द्ोते हैं; धात्विक कांति भी प्तोती है भिन्‍्तु वह 
: ख्त्यन्त घातवर््य तथा तन्‍्य ने होकर अत्यन्त भंगुर होता है। यथपि ऐटीमनी को कभी कभी उ१- 
धातुओं के प्ाथ वर्गीकृत किया जाता हैं किख्तु हम ऐंटीमनी तथा टठिन दौनों को धातु के छूप में 





आता ओओक 


24-] धातुओं, की संरचना] 55, 


मिश्रधातुओं का महत्व मुख्यतः उनकी कठोरता एवं शक्ति के ही कारण है। ये गणधर्म इन 
धातुओं के परमाणुओं के मध्य अत्यन्त शवितशाली वन्धों के परिणामस्वरूप होते हैं। इस कारण 
से धातुओं तथा मिश्रधातुओं में उन बलों की प्रकृति को जान छेता रुचिकर होगा जो धातु के 
परगाणुओं को परस्पर बाँघे रहते हैं। ह 


24-2 धातुओं की सरचना 


किसी अधातु न्‍ अथवा उपधातु में उन परमाणुओं की संख्या जो प्रत्येक परमाणु के मिकट- 
तम पड़ोसी के रूप में होते हैं, उसकी सहसंयोजकता द्वारा निर्धारित होती है। उदाहरणार्थ, 
आयोडीन क्रिस्टल में, एक-संयोजक आयोडीन परमाणु के निकट केवछ एक ही आयोडीन 
परमाणु होता है। यह. क्रिस्टक द्रव आयोडीन तथा आयोडीन बाष्प की ही भाँति द्विपरमाणुक 
अणूुओं से बना होता है। गंधक के क्रिस्टल में 8, अणु होते हैं जिनमें से प्रत्येक गंधक 
परमाण्‌ के दो न्िकटतम पाश्व॑वर्ती होते हैं जिनसे वहु अपने दो सहुसंयोजक बस्धों में से प्रत्येक 
के द्वारा दोनों से जुड़ा होता है। हीरे में चतुः संयोजक कार्बन परमाणु के चार निकटतम पाईर्व वर्ती 
होते हैं। इसके विपरीत पोर्टेसियम धातु में पोटैसियम परमाणु, कील्सियम थातु में कैल्सियम 
प्रमाण्‌ तथा टाइटनियम धातु में टाइटनियम परमाणु के एक, दो तथा चार निकटतभ 
पारव॑वर्ती व होकर इसके बदले आठ या बारह निकटतम पार्श्ववर्ती होते हैं, यद्यपि उनके 
परमाणुओं में क्रमशः एक, दो तथा चार वाह्म इलेक्ट्रान रहते हैं । हम यह कह सकते हैं कि 
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चिन्र 24.] गोलों की पड्भुजीय घन संकुलित व्यवस्था | अनेक धाहयें इस प्रकार की संरचना रस 
क्रिसुटलित दोती है। 
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किसी धातु की विशेषता यह होती है कि उसके प्रत्येक परमाण्‌ के आई पादर्ज॑वर्ती होते हैं और 


इसके साथ ही साथ लधू अच्तरापरमाणुक दूरियों की संख्या संयोजकता इलेक्ट्रानों की संख्या 
] 


से बड़ी होती है। 


अधिकांश धातुर्ये इस प्रकार की परमाणविक व्यवस्था के साथ क्रिस्टलित होती हैं कि 
प्रत्येक परमाण अपने चारों ओर उच्चतम संख्या में इतने परमाणुओं को समेट छेता है जिसने 
कि ज्यामिति के अनुसार सम्भव हो सकें। सामान्य धात्विक संरचनायें दो हैं जो स्थिर आकार 
के गोलों के निकटतम सम्भव संकुछन के संग्रत होती हैं। इनमें से एक घन मिकतमठ संकुछ 
संरचना है जिसकी विवेवना अध्याय 2 में की जा चुकी है। दूसरी संरचना, जिसे घदूफलकौय 
निकट्तम संकुलन कहते हैं, चित्र 24,] में प्रदर्शित है। यह घन निकटतम संकुलित संरचना 
के बिल्कुल सदूश है। प्रत्येक परणाणु ]9 समस्थित पारश्व॑वर्तियों द्वारा घिरा होता है किन्तु 
फिर भी इन पाइबंवर्तियों की व्याख्या घन निकटतम संकुछून से कुछ-कुछ भिन्न होती है। 
76 धातुओं में से लगभग 50 में या तो घन निकटतम संकुलित संरचना होती है, अथवा 


पट्फलकीय निकटतम संकुलित संरचना अथवा दोनों ही। 


: बाला कहा जाय अथवा ']4 लिगेंडता वाला । 


लगभग 20, धातुओं द्वारा. एक दूसरी सामान्य संरचना धारण की जाती है जो पिड 
केन्द्रित घत संरचना हैं। चित्र 24.2 में प्रदर्शित इस संरचना में प्रत्येक परमाणु के आठ 
निंकतम पार्श्व॑वर्ती और छह उससे भी तिकट पाइवबँवर्ती होते हैं। ये छह और निकट पाइवंबर्ती 
आठ निकटतम पादर्ववंतियों की अपेक्षा 5% अधिक दूर होते हैं। ऐसी संरचना की 
विवेचन, करते समय यह निरचय करना केठिन हो जाता है कि प्रत्येक परमाणु को 8 लिगैण्डता 


परमाणू 8 के फलनों के रूप में तत्वों के गुणधर्मों की आवर्तिता को धातुओं में 
अन्तरापरमाणुक दूरियों के दृष्य मानों द्वारा! स्पृष्ट किया जाता है जैंसा कि चित्र 248 में 
प्रदर्शित हुआ है। ये मात घत्र निकटतम संकुलित अथवा पदफलकीय निकतदम संकुलित 


.. संरवना वाली धातुओं के अन्तरापरमाणुक दृरियों द्वारा परिज्ञात किये जा सकते हैं। अन्य 

 'धातुओं के लिये कुछ संशोधन कर लिया जाता है। उदाहरणार्थ, यह देखा गया है कि छोह 
... . जैसी कोई धातु जो निकटतम संकुलित संरचना और पिण्डकेरिद्रित घन संरचना के भी छूप में 
- .... किस्टलित होती है उसमें अन्तरापरमाणुक सम्पंक-दूरियाँ प्रथम प्रकार की संरचना की अपेक्षा 


७-३ २४०० +४अकक- । २ ३१०३ कफ, | कम 2-3० ५० * है * 3०8, 9 5 
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परभाण संख्या 
चित्त 24-3 धातुभों को परमाणुक जिज्याओं का परमाणु संख्या के विपक्ष में भालेखन । 


दूसरे में 859 कम होती हैं।अत: पिडकेन्द्रित घन संरचनाओं में अन्तरापरमाणुक दूरियों को 
2 लिगैंडता में परिवर्तित करने के लिये 35% संशोधन कर लेना होगा। 


का हम यह आशा कर सकते हूँ कि प्रबलतम बन्धों में न्यूनतम अन्तरापरमाणुक दूरियाँ 
होंगी और इसमें कोई आइचर्य की बात नहीं कि चित्र 2॥.5 में प्रदर्शित दीर्घ अन्तरापरमाणुक 
दूरियाँ नम्र धातुओं में, यथा पोटैसियम में, पाई जाती हैं और न्यूवतम दूरियाँ ्रेमियम, 
लोह, निकेल इत्यादि कठोर एवं बुढ़ धातुओं में। हर 
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आवरत्त प्रणाली के दीर्घ आवर्तों को लधु आवर्तो के रूप में यह मानते हुए वर्णित किया 
जा सकता है कि उनमें दस अतिरिक्त तत्व समानिष्ट हो गये हैं। आर्गत और क्रिपटान के मध्य 
दीर्घ आवर्त के प्रथम तीन तत्व, जो पोर्ट्सियम, कील्सियम तथा स्कीण्डियम धातुयें हैं, अपने 
पूर्ववर्ती छघू आवते के सोडियम, मैंगनीशियम तथा ऐल्यूमिनियम तामक सगोश्रियों से ऋमश: 
समानता रखते हैं। इसी प्रकार इसी क्रम में अन्तिम चार तल्तों में अर्थात्‌ जमें नियम, 
आर्सेनिक, सिलीनियम तथा ब्रोमीन तथा पूर्ववर्ती सगोत्रियों में अर्थात्‌, सिलिकांत, फा- 
स्फोरस, गंधक (सल्फर) तथा क्लोरीन में समानता है। दीर्घ आवर्त के शेष तत्व, टाइडैनियम 
वैनैंडियम, क्रोमियम, मैंगनीज, लोह, कोबाल्ट, निकेल, ताम्र, यशद. (जिक) तथा गैंलियम 
के कोई हल्के सगरोत्री नहीं हैं। ये किसी भी हल्के तत्व से गुंणधर्मो में बिल्कुल समान नहीं हैं। 

फलतः इन तत्वों के गृणधर्म से यह संकेत मिलता है कि दीर्घ आवते को इस रूप में 
वणित किया जा सकता है जैंसे कि श्रेणी के मध्य में दस तत्व प्रविष्ट हो गये हों। इन तत्वों 
का समावेश ॥/ कोश में दश अतिरिक्त इलेवद्रानों के सन्निविश से सम्बन्धित है जिससे 
कि इस कोश में . 8 इलेक्ट्रानों के स्थान पर, 8 इलेक्ट्रान हो जाते हैं, जैंसा कि आर्गन परमाणु 
में है। अतः बीर्घ आवर्त को दस संक्रमण तत्वों के समावेश की भांति, जो दस इलेक्ट्रानों के संगत 
है, वर्णित करना सुविधाजनक होगा। हम समूह 9७ में टाइटलियम से केकर रूमू 


......_ सधन तथा इससे भी उच्च ताप पर गलने वाली होती 
|... परिवर्तत ठाइदैनियम, वैवैडियस तथा क्रोमियम तक बढ़ता जाता है। इसे चित्र 24,4 में 
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ता में गैलियम तक के दद् तत्वों को प्रथम दी आवर्ते के दश संक्रमण तत्वों के ल्वपः में 
और इन तत्वों के भारी सगोत्रियों को परवर्ती श्रेणी के संक्रमण तत्वों के रूप में ग्रहण करेंगे। 


इन संक्रमण तत्वों के रासायनिक गुणधर्म परमाणु संख्या के परिवर्तित होने पर इतने 
चमस्कारिक ढंग से परिवर्तित नहीं होते जितने कि अन्य तत्वों के गुणधर्म | पोटेसियम, फैहिस- 
श्रम स्वौडियम श्रेणी में तत्वों के सामान्य छवण की महत्तम आकसीकरण संख्यायें आवतें 
प्रणाली में इन तत्वों की स्थितियों के अनुसार होती हैं, यथा पोर्टशियम की ॥, वौल्सियम 
की 2 तथा स्वॉडियम की 3 | उदाहरणाथ, इन तत्वों के सल्फेट [6,80,, 0880, तथा 
5०,(७0,) हैं। चौथा तत्व टाइटैनियम अपनी उच्चतम आकवंसीकरण संझ्या 4 से न्यूनतर 
संख्या प्रदाशत करने वाले लवण बनाता है। यद्यपि टाइटेनियम डाइ आवसाइड, 7१0 9 तथा 
टाइट्रैमियम वेद्राक्लोराइड 0, जैसे यौगिक बनाये जा सकते हैं किल्तु ठाइंटैनियम के 
अधिकांश यौगिक निम्नतर, आकसीकरण वशायें, +2 पेथा 3 प्रदर्शित करते हैं। यही प्रवृत्ति 
इतके बाद वाले तत्वों में भी देखी जाती है। वे तेडियम, कोमियम तथा मैंगनीज़ के यौगिक 
जिनकी उच्चतम आवसीकरण संख्यायें क्रमशः --5 6 तथा +7 हैं, भ्रबछ आकसीकारक हैं 
और वे सरलतापूर्यक ऐसे यौगिकों में अपचित हो जाते हैं जितमें इन तत्वों की आवस्ीकरण 
संख्यायें --2 या --8 द्ोती हैं। +-2 तथा +3 की आक्सीकरण संख्यायें बाद के तत्वों-लोह, 


_कोबाल्ट, निकेल, ताम्र तथा जिक (यशव)--के छिये महत्वपूर्ण बनी रहती हैं। 


संक्रमण धातुओं के अधिकांश यौगिकों की विलक्षणता है उनका रंग। वैनेडियम, 
ऋषियम, मैंगतीज, लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा ताम्र के प्रायः प्रत्येक यौगिक गहरे रंगीन 
होते हैं, और यह रंग न केवछ धात्विक तत्व की परमाणु संख्या पर वरन्‌ उसकी आक्सीकरण 
दशा तथा बुछ हुद तक अधात्विक तत्व या कष्णआयन्त, जो धातु से संयुक्त होता है, की 
प्रकृति पर निर्भर करता है। ऐसा स्पष्ट प्रतीत होता है कि शत धातुओं का रंग इलेक्द्राों 
के अपूर्ण ॥ कोश से सम्बद्ध है, अर्थात्‌ ऐसा /8 कोश से जिसमें 8 इंकेक्ट्रानों की उच्चतम 
संख्या से कम इलेक्ट्रान होते हैं। जब ॥# कोश प्रिषुर्ण हो जाता है जैसे कि ह्विधनात्मक 
जिक (20850, इत्यादि) तथा एक-घूनात्मक ताभ्र (000 इत्यादि) के यौगिकों में 
तो सामान्यतः ये पदार्थ रंग-विहीन हो जाते हैं। अपूर्ण आन्तरिक कोशों का दूसरा अभिल- 
क्षणिक गुणधर्म है समघुम्बकत्व, जो प्रबल चुम्बकीय क्षेत्र में किसी पदार्थ के आक्षष्ट होने का 
गुणधर्म है। संक्रमण तत्वों के प्रायः समस्त यौगिक जिनकी आवसीकरण संखझुयायें ऐसी होती . 


हैं जिनसे अपूर्ण आन्तरिक कोशों की उपस्थिति प्रदर्शित हो वे प्रबल झंप से समचुस्वकीय 


होते है। द 
24-4 धात्विक अवस्था 


संक्रमण धातुओं एवं उनकी मिश्रधातुओं में कठोरता एवं शक्ति के विद्चिष्द गुणधर्म 
इन धातुओं के परमाणुओं के मध्य अत्यन्त प्रबछ बन्धों की उपस्थिति के कारण होते हैं। इस 
कीरण से इन धातुओं एवं मिश्रधातुओं की उन शक्तियों की प्रश्नति को जानना उपयोगी 


होगा जो धातु परमाणुओं को परस्पर बाँधे रहती हैं। 


. पहले हम प्रथम दीर्घ आवते की प्रथम ६ धातुओं--पीदैसियम, कैल्सियम, स्केंडियम, 
ठाइटैनियम, वैनेडियम तथा ओमियम--पर विचार करेंगे। इसमें से प्रथम धातु पोदेर्सियम 
नजर, हल्की धातु हैं जिसका गलनांक निम्न है। द्वितीय धातु बील्सियम काफी कठोर और 
संधन है और इसका गलनांक काफी उच्च है। इसी प्रकार ्ं धातु और भी कठोर, अधिक 

है। गृुणधर्मों में इस प्रकार का 
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भलीभाँति चित्रित किया गया है। यह चित्र उस राशि को प्रदशित करता है जिसे आदर्श 


घनत्व कहते हैं और जो ग्राम परमाण आयतन के तुल्य होता है। यह आदर्श घनत्व, जो 


धातु के' परमाणु आयतन का व्युत्कमानुपाती है, बह घनत्व है जो इन धातुओं के एक ही 
परमाण्‌ भार, ५०, हो जाने पर होगा। यह धातुओं की अन्तरापरमाणुक दूरियों की उत्कम 
माप है। हम यह देखते हैं कि यह आदर्श घतत्व अपने निम्नतम मान से, जो पीदेसियम के लिये 
१ के लगभग है, लगभग ७ तक, जो क्ोमियम का मान है, धीरे-बीरे बढ़ता है और इन धातुओं 
के अनेक अन्य गृणधर्म जिनमें कठोरता एवं तनाव क्षमता सम्मिलित हैं इन छः धातुओं की 
पूरी श्रेणी में इसी प्रकार निरन्तर वृद्धि प्रदर्शित करते हैं। 


है) जब! आंकडा धययाणआंडस धर 
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चाह्म इलेक्ट्रानों की संख्या 


चित्र 24-4 प्रथम दीघे आवते की धातुओ्रों के प्रादश घनत्व का लेशाचिनत्र । श्रादशे घनत्व की 


परिभाषा यहाँ पर यह दै कि यह धातुश्रों का वद घनत्व है जो सभी धातुओं के परमाशु 
भार के 50 के तुल्य होने पर प्राप्त होगा। 


गुणधर्मो में इस प्रकार के परिवर्तन की सरल व्याख्या धातुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना 
द्वारा प्राप्त होती है। पोटेसियम परमाणुओं में इसके परिपूरित आर्गत कोश के बाहुर केवल 
एक इल्ेक्ट्रान होता है। यह इलेक्ट्रान अन्य पोटेसियम परमाणु के साथ एकाकी सह संयोजक 
बन्ध के निर्माण में प्रयुकत हो सकता है जैसे कि द्विन्परमाणुक ढ, अणु, जो पोर्ट्सियम 
बाष्प में एक-परमाणुक ।7 अणु के साथ वर्तेमान रहते हैं। धात्विक प॑ टी सयम के क्रिस्टल 
में प्रत्येक पोटैसियम परमाणु के कई परमाणु पाश्ववर्ती होते हैं जिनकी दूरी समान होती 
है। यह अपने एकाकी सहुसंयोजक बन्ध द्वारा अपने इन पार्ब्ववर्तियों से जुड़ा होता है, जो 





>_ ००. -.. _-२५००ब-ू०० 0७७० मै ५43०-०० ++ ५-०“ 33० मन्ममननननी क्‍िनरभानन न्‍नन लक + 


520... [ऊर्जा एवें रासायनिक परिवर्तन 


इन पाश्व॑चरतियों के मध्य संस्पंदित होता रहता है। धात्विका फैल्सियम' में प्रति' वौल्सियम 
परमाण्‌ पर दो संयोजवता इलेक्ट्रान होते हैं जिससे प्रत्येक परमाणु अपने पाइववैबतियों के साथ 
दी' बन्ध बनाता है। ये दीतों बन्ध वील्सियम--कल्सियम' स्थितियों के मध्य संस्पंदित होते 
रहते हैं जिससे इस धातु में पोटेसियम की अपेक्षा दोगूनी पूर्ण बन्धक शक्ति होती है। इसी 
प्रकार स्कीडियम में तीर संयीजकता इलेक्ट्रान होते के कारण पोर्ट्सियम' की अपेक्षा इसका 
बन्धनीकरण ३ गृता अधिक होता है। यही क्रम क्रोमियम तक चला जाता है जिसमें छह 
संयोजकता इलेक्ट्राव होने को कारण 6 गृता बंधनीकरण होता है। 


परन्तु यह बुद्धि करोमियम के आगे इसी झण में चालू नहीं रहती। इसके स्थान पर 
संक्रमण धातुओं के सामर्थ्य, कठोरता तथा अन्य गुणधर्म क्रोमियम, मैंगनीज छोह, कोबाल्ट, 
तथा निकेल इन पाँचों तत्वों के लिये अनिवार्य रूप में स्थिर होते हैं जैसा कि चित्र 24,4 में 
आदर्श घनत्व में अल्प परिवर्तन द्वारा स्पष्ट है. (मैंगनीज के न्यूनमान का कारण है इस धातु 
की असामान्य क्रिस्टल संरचना, जो अन्य किसी तत्व में नहीं देखी जाती) | इससे हम यह 
निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि धात्विक संयोजकता निरन्तर बढ़ती नहीं रहती बल्कि इन तत्वों 
में छह पर स्थिर हो जाती है। फिर, निकेछ के पढचात्‌ धात्विक संयोजकता पुत्र: ताम्र, 
जिक, गैलियम तथा जर्मेनियम श्रेणी में छगातार घठती जाती है, जो पा 24.4 में आदर्श 
घनत्व में तीन्र छास के द्वारा एवं कठोरता, गलनांक तथा अन्य गुणधर्मों में संगत 'छास के द्वारा 
भी सूचित होती है। 


यह ध्यान देने योग्य बात है कि धात्विक दशा में क्रोमियम की धात्विक संयोजकता छह 
(6) होती है जो ऋ्रेमियम लवणों में प्रदशित मिम्ततर आक्सीकरण संझ्या --8 के संगत 
ने होकर बेटों एवं डाइक्रोमेटों की अभिलाक्षणिक आवसीकषरण संख्या --6 के अनुरूप 
है। साथ ही गैंगनीज, छोह, कोबाल्ट तथा निकेल धातुओं में भी धात्विक संयोजकता छह 
(9) होती है। इनके समस्त यौगिक --9५ या 4-9 आवसीकरण दशा प्रदर्शित करते 
है। संक्रमण धातुओं के अमूल्य भौतिक गुणघर्म इन तत्वों की उच्च धात्विक संपोजकता के 
ही कारण हैं। 


24-5 मिश्रधातुओं की प्रकृति 


मिश्रधातु वह धात्विक पदार्थ है जिसमें दो था अधिक तत्व वर्तमान रहते हैं। यह 
समांग हो सकता है, यदि केवल एक प्रावस्था हो; अथवा विषमांग, यदि प्रावस्थाओं का 
मिश्रण हो। समांग मिश्रधालु का एक उदाहरण सिक्के का रजत है। सिक्के के रजत के एक 
साधारण ममूने में छोटे-छोटे क्रिस्टलीय कण होते हैं, जिनमें से प्रत्येक कण ताम्र एवं रजत 


का ठोस विलयन होता है और जिसकी संरचना चित्र' 2/5 की भाँति होती है। समांग 


मिश्रथातु का दूसरा उदाहरण ट्टैलम कार्बाईंड, १४0) है जो अत्यन्त कठोर धात्विक 
पदार्थ है। यह एक छेसा यौगिक है जिसकी संरचना सोडियम जैसी है (चित्र 4,6)। प्रत्येक 
टेंदेलम परमाणु के पादरव॑वर्ती बारह देंटेलम परमाणु होते हैं। साथ ही, कार्बन परमाणु 
जो अपेक्षतया छथघ होते हैं टेंटेलम परमाणुओं के मध्य की संधियों: में वर्तमान रहते हैं और वे 


. - उन्हें परस्पर बाँधने का काम करते हैं। प्रत्येक कार्बन परमाणु छह टैटैकम परमाणुओं से जिनसे 
- बह घिरा रहता है, बँथा होता है। ये .बच्च $ (दी घिहाई) बंध के समतुल्य हैं-- चार 


सहसंयोीजक बंध कार्बत परमाणु के आसपास छह स्थितियों में संस्पंदन करते हैं। प्रत्येक 


.. टैंटलम परमाणु व केंवठ अपने पादव॑वर्ती कार्बत परमाणुओं के साथ बन्थित होता है बल्कि 
... दहसे घेरने बारे बारह टंटेलम परमाणुओं के साथ भी' बन्धित रहता है। बन्धों की इस बड़ी 
. संख्या (प्रति (४९) में तो संयोजकता बन्ध होते हैं जबकि इसी. आयतन के धात्विक हैटेलम' 
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बि> 24-5 खर्ण तथ। ताम्र की मिश्रवातु । 
इसे मिश्रधातु में छोटे-छोटे 
क्रिस्टल द्वोते हैं जिनमें से 
प्रत्येक क्रिस्टल स्वर परमा- 
जुआ तथा ताम्र परमाणुओं के 
ढंग से ब्यवस्थित होने से 
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होते हैं. 


में प्रति 7७ में पाँच बन्ध होते हैं) के कारण टेद्ैठ्म की अपेक्षा इसके यौगिक में अधिक 
कठोरता पाई जाती है। क्‍ 


कतिपय मिश्र धातुओं की संरचना की विवेचना प्रस्तुत अध्याय के अगले अनुभागों में, 
और फिर परवर्ती अध्यायों में दी गई है। इस विवेचना को प्रारम्भ करने के पूर्व. हम उस 
सामान्य सिद्धान्त पर विचार करेंगे जो न केवल इस क्षेत्र में बरत्‌ रसायन के अन्य क्षेत्रों में भी 
अत्यन्त उपयोगी है। 


प्रावत्या निम्त--साम्यावस्था को प्राप्त समस्त प्रणालियों फे बर्नगोक्षरण की विधि 


अभी तक हमने ऐसी अनेक प्रणालियों की विवेचना उदाहरणस्वरूप की है जो 
साम्यावस्था में थीं। इन उदाहरणों में तीचे लिखे उदाहरण भी सम्मिलित हैं:--- 


एक क्रिस्टछ अथवा द्वव की अपनी बाष्प के साथ सास्यावस्था (अध्याय 2 ), एक 
क्रिस्टल एवं इसके द्रव गलनांक पर इनके बाष्प के साथ साम्यावस्था (अध्याय 2 ), वाष्प 
रूप में बिछायक तथा हिमीमूत विकायक में साम्यावस्था (अध्याय 8 ) तथा भवक्षेप और 
विलयत में भायनों की स्ाम्यावस्था (अध्याय 2]) । 


ये प्रणालियाँ एक दूसरे से काफी भिन्न प्रतीत होती हैं। फिर भी अमेरिका के 
संद्धान्तिक भौतिकशा स्त्री, येल विश्वविद्यालय के प्रोफेसर जे० विलारई ग्रिब्स ([899-]909) 
द्वारा यह जोज की गई कि साम्यावस्था में सभी प्रणालियों के छिये एक ही सरल एवं समा- 
तता लाते वाला सिद्धान्त लागू होता है। यह सिद्धान्त प्रावस्था नियम कहलाता है। 


यह प्रावस्था नियम स्वतन्त्र घहकों की संख्या, प्रावस्थाओं की संख्या तथा साम्यावस्था 
पर किसी प्रणाली के प्रसरण के मध्य सम्बन्ध स्थापित करता है । किसी प्रणाली के स्वतस्त्र 
घटक (अथवा संक्षपत्तः घटक) वे पदार्थ हैं जो प्रणाली की काय रूप में परिणत करने के 
लिये मिलाये जाते हैं। प्रावस्था शब्द की परिभाषा पहले ही दी जा चुकी है (अध्याय १8)। 
इस प्रकार से एक प्रणाली जिसमें हिम, जल तथा जलू-बाप्प हों, उसमें तीन प्रावस्थायें होंगी 
यद्यपि घटक (जल) एक ही होगा वर्योकि कोई भी दो प्रावस्थायें एक तृतीय प्रावस्था से 
तिमित हो सकती हैं। प्रणाली का प्रसरण स्वतन्त्र साधनों की वह संख्या है जिनसे कोई 
प्रणाली परिवर्तित की जा सके | थे साधत ताप तथा दाब के परिवर्तेत हो सकते हैं और 
किन्‍्हीं विलयनों (गैसतीय, द्रव या क्रिस्टलीय ) के संघटन के परिवतेत हो सकते हैं जो प्रणाली 
में प्रावस्थाओं के छप में विद्यमान होते हैं ! 
66 
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प्रावस्थाओं की संख्या + प्रसरण «: घटकों की संख्या 3.2 अथवा इनके लिये 79, 
तथा ( ये संक्षिप्त रूप प्रयुवत्त करने पर 
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यही प्रावस्था लियस है । 


प्रावस्था नियम के व्यवहार सम्बन्धी उदाहरण कतिपय मिश्रधातु प्रणालियों की 
विवेचना करते समय आगे दिये गये हैं । 


अआसेनिक सीस की द्विअंगी प्रणाली: आर्सेनिक-सीस की द्विअंगी प्रणाली का प्रावस्था 

आरेख चित्र 24.7 में प्रदाशित है। इस आरेख में 
ऊर्ध्वाधर निर्देशांक ताप है जो सेंटीग्रेड अंश में व्यक्त है। यह रेखाचित्र ] वायुमण्डल दाब 
के लिये है क्षेतिज निर्देशांक में मिश्रधात्‌ का्संघटन दिया हुआ है जिसमें आरेख के पाद 
भाग में स्लीस की परमाणविक प्रतिशतताये एवं शीष॑ भाग के समास्तर सीस की भार प्रतिश- 
ततायें अंकित हैं। यह आरेख भिश्रधातु में विभिन्न प्रावस्थाओं की उपस्थिति के संगत ताप 
एवं संघटन को प्रर्दाशित करता है। तापों एवं संघटनों का परास, जो 8 तथा 80 रेखाओं के 
ऊपर के क्षेत्र द्वारा प्रदरशित होता है, वह क्षेत्र है जिस में केवल एक प्रावस्था वतंमान रहती है, 
जोंद्रव प्रावस्था है ओर पिछले मिश्रधातु से निर्मित होवी है। &78 त्रिभुज के भीतर का 
क्षेत्र दो प्रावस्थाओं को प्रदर्शित करता ई । ये दो प्रावस्थायें हैं--द्रवः प्रावस्था तथा ठोस 
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प्रावस्था, जो आर्सनिक किस्टलों से निशनित होती हैं। इसी प्रकार त्िभुज छा20 भी दो- 
प्रावस्था क्षेत्र को प्रदर्शित करता है। ये दोग्रावस्थायें हैं-तब तथा क्रिस्टलीय सीस । क्षैतिज 
रेखा )0)9 के नीचे के परास में किस्टलीय आस निक तथा क्रिस्टछ्ीय सौस की दो प्रावस्थायें 
हैँ और मिश्रधातु ईन दो तत्वों के सूक्ष्म कणों का मिश्रण होता है। 


आइये, अब हम प्रावस्था नियम को किसी मिश्रधातु में जो 8॥0 रेखा के ऊपर एक 
प्रावस्था-क्षेत्र में है, व्यवह्ृत करें | यहाँ हमें ऐसी प्रणाली प्राप्त होती है जिसमें दो घटक हैं 
और एस क्षेत्र में एक प्रावस्था है। प्रावस्था नियम के अनुसार प्रसरण को 3 होना चाहिये। 
इस प्रणाली को प्रकट करने वाली तीन राशियाँ जो हपक्षेत्र में परिवातित की जा सकती हैं, 
वे हैं दाब (इस रेस्ताचित्र में इसे स्वेच्छा से | वायु० के तुल्य रखा गया है किन्तु यह बदल 
सकता है ), ताप, जो इस क्षेत्र की सीमाओं के भोतर पूरे 2 में परिर्वातित किया जा 
सकता है और पिघले मिश्रधातु का संघटन, जी क्षेत्र की सीमाओं के द्वारा आज्ञापित संघटनों 
के पूरे परास में इसी प्रकार से परिवर्तित किया जा सकता है। 


5799 क्षेत्र में कोई भी मिश्रधातु वि-प्रावस्था क्षेत्र में स्थित होगी और प्रावस्था नियम 
के अनुसार इसका प्रसरण 2 होगा, जैसे कि 35 परमाणविक प्रतिशत सीस तथा 4000 से ० 
पर स्थित ? बिन्दु | यहाँ पर दाब तथा ताप ये ही दो चर हैं अतः प्रावस्था नियम के अनु- 
सार मिश्रधातु में वर्तमान ग्रावस्थाओं के संघटल को परिवर्तित करता सम्भव नहीं है । ये 
प्रावस्थायें हैं---क्रिस्टलीय आर्सेभिक, जो ? के बाई ओर स्थित 7! बिन्दु द्वारा प्रदर्शित है 
और पिघली मिश्रथातु जिसका संघठन 7?" है और ? के दाई' ओर अथस्थित है । किन्तु 
400० से ० तथा [ वायु० दाब पर क्रिस्टलीय आसलिक के साथ साम्यावस्था में पिघली 
मिश्रधातु का संघटन 7” पर निश्चित झूपरो स्थिर है, इसे परिवर्तित नहीं किया जा 
सकता | 


वे प्रतिबत्ध जिनके भस्तगत तीनों प्रावस्थायें एक दुसरे के प्रति ] वायु० स्वेच्छ दाब 
पर साम्यावस्था में वर्तमान रह सकती हैं, वह बिन्दु 8 हारा प्रदर्शित है। इस द्विघटक प्रणाली 
में एक दूसरे के साथ च्ाम्यावस्था में तीतों प्रावस्थायें होने पर प्र।वस्था नियम के अनुस्तार 
यह आवश्यक है कि केवल एक स्वेच्छ चर ही, भौर इसे हम | वायु० पर दाब को स्वेच्छा 
से स्थिर करते समय प्रयुवत कर चुके हैं। इसी के अनुरूप हम देखते हैं कि द्रव का संघटन 
स्थिर है जो बिन्दु 8 हारा प्रदशित होता है जहाँ 98 प्रमाणविक प्रतिशत सीस है और दो 
ठोस प्रावस्थाओों का भी संघटन स्थिर है। ये प्रावस्यायें विशुद्ध आस निक तथा विशुद्ध सीस 
हैं। इसका ताप भी स्थिर है जो 8 बिन्दु के संगत है और 290० से० है। यह बिन्दु गलत्- 
ऋतिक बिल्‍्दु कहलाता है और इसके संगत मिश्रधातु को गलन ऋतिक सिश्रवातु अथवा 
फेवल गलन ऋतिक कहते हैं। गरून क्रांतिक शब्द का तात्पयं है सरलताएवक पिघलाने 
ताला। गलन ऋतिक का गलनांक सुस्पष्ठ होता है। जब गढत-ऋतिक संघटन वाली' द्रव 
मिश्रवातु को ठंडा किया जाता है तो वह 290० तक पहुँचते-पहुँचते पूर्णरूप से क्रिस्टलित हो 
जाती है और विशुद्ध भारत निक तथा विशुद्ध सीस के अत्यन्त सूक्ष्म कणों का मिश्नण प्राप्त 


होता है जिसका बयन अत्यत्त सुक्ष्म होता है । जब इस मिश्रधातु को धीरे-धीरे गरम किया 


जाता है तो यह 290० पर तुरन्त पिधल जाती है । 


द प्रावस्था आरेख की रेखायें वे विभाजक सीमायें हैं जो एक वर्ग की प्रावस्थाओं वाज़े 
क्षेत्र को दुसरे वर्ग की प्रावस्थाओं वाले क्षेत्र से पृथक करती हैं। ये सीमा रेखायें विविध 


: प्रयोगात्मक विधियों द्वारा अंकित की जा सकती है जिनमें उस ताप का परिमापन भी सम्मि- 
.:.. :हछित हैं जिसपर एक प्रावस्था से दूसरे का संक्रमण होता है।यदि एक मूषा में विशुद्ध 
-.  आर्सेनिक भरकर उसे आर्सेनिक के गलनांक, 8]70 से०, के ऊपर गर्म किया जाय और फिर 





प्रावस्था नियम] 92 


0 


इस प्रणाली को ठंडा किया जाथ और ताप को तापम्तापी था ताप वैद्यत्युस्म द्वारा अंकित 
किया जाय तो यह देखा जायगा कि8]7० तक ताप शतत रूप से घदता है और फिर कई 
मिनट तक इसी मान पर स्थिर रहता है। तभी आर्सेनिक जमता रहता है | जब सम्पूर्ण भाें- 
निक जम जाता है तो पुनः ताप सतत रूप से घटता प्रारम्भ हो जाता है, जब तक कि कमरे 
का ताप नहीं प्राप्त हो जाता । 


किन्तु यदि 355 परमाणविक प्रतिशत पीस तथा 65 परमाणबिक प्रतिशत आस लिक 
के मिश्रण को गरम करके इसी संघटन की पिधली मिश्रधातु में परिवर्तित कर लिया जाय 
ओर फिर इस द्रव (पिघली' हुई धातु) को ठंडा किया जाय तो कुछ दूसरे ही प्रकार का 
आचरण देखा जावेगा। यह प्रशीतत समभा।व से 590० से० तक चलता रहेगा। इस ताप पर 
पहुँच कर प्रशीतत कुछ घटेगा, क्योंकि द्रव में से आर्सेनिक क्रिस्टलित होने लगेगा और 
आरसलिक के क्रिस्टलन द्वारा मुषत ऊर्जा प्रणाली को उष्ण बनाये रहेगी। विशुद्ध आर्सनिक की 
भपेक्षा मिश्रधातु के निम्त ताप पर हिमीभवन का कारण वही है जो विशुद्ध जछू के हिमांक 
की अपेक्षा तिम्नतर ताप पर किसी लवण विलयन या शर्वौरा विकूयन के हिमीभवत का हो 
सकता है, जिसकी विवेचता अध्याय 8 में की जा चुकी है। 8 रेखा का ढाल विरूयित 
पीस द्वारा पिघले आर्सेनिक के हिमाँक अबनमन का माप होता"है। ज्योंही पिघली मिश्रधातु 
में से आर्सेचिक क्रिस्टलित होने लगता है, द्रव का संघटन परिवर्तित हो जाता है और आर्से- 
निक के अधिकाधिक क्रिस्टकन के लिए निम्न ताप की आवश्यकता होती है। गछन-क्रांतिक 
ताप, जो 2900 से० है, प्राप्त होते तक केवछ आर्सेनिक का ही क्िस्टकन चाढू रहता है 
और द्वव का संघटत गलनक्रांतिक मात को प्राप्त करता है, जो बिन्दु द्वारा प्रदर्शित है । 
जेब ऐसी अबस्था आ जाती है तो क्रिस्टलित होते वाली मिश्रधातु का ताप तब तक स्थायी 
रहता है जब तक कि गलूनक्रांतिक द्रव क्रिस्टलीय आरेनिक तथा क्रिस्टलीय सीस के सूक्षम- 
कणीय-मिश्रण के रूप में पूर्ण तः क्रिस्टछित नहीं हो जाता । तब ठोस मिश्रधातु में आरसेनिक 
के बड़े-बड़े प्राथमिक क्रिस्टल आसे निक क्रिस्टलों तथा सीस क्रिस्टलों के सूक्ष्म कणीय गलन- 
ऋंतिक भिश्रण में सम्निह्ित होते हैं। 


यदि गलनक्रांतिक संघटन वाली आर्सेनिक तथा सीस की पिघली मिश्रधातु को ठंडा 
किया जाय तो ताप नियमित वेग से घटता हुआ गलनक्रांतिक ताप, 290० से०, पर पहुँच 
जायगा. और तब द्रव एक ठीस गलनक्रांतिक मिश्रवात्रु के रूप में क्रिस्टलित होने लगेगा और 
यह ताप तब तक स्थिर रहेगा जब तक कि क्रिस्टलन पूर्ण न ही जाम । फलतः गलनकांतिक 


 संघटन के लिए प्राप्त प्रशीतव-वक्त विशुद्ध धातु जैसे हो होंगे। गलतकांतिक का गलनांक 


उस्री प्रकार स्थिर होता है जिस प्रकार कि विशुद्ध तात्विक पदार्थों में से किसी एक का । 


हिमांक अवनमन की घटना के प्रभाव द्वारा विज्वुद्ध धातुओं के गलतांक से गलनक्रां तिक 
गलनांक की न्यूनता को अतिरिक्त घटकों के उपयोग द्वारा वद्धित किया जा सकता है। 


जैसे कि 50 भार प्रतिशत विस्मथ (गलनांक 27० से०), 27 प्रतिशत सीस (गछवांक 


397७० से ० ), 3 प्रतिशत वँग (टित) (गरूसांक 2820 से० ) तथा 0 प्रतिशत कैडसियप 
(गलनांक 3280 से०) को साथ-साथ पिघलकाने पर एक एसी मिश्रधातु प्राप्त होगी जिसका 
गलनक्रांतिक गलनाक 70० से० है। इस मिश्रधातु में इसके भार का !8 प्रतिशत इंडियम 
(गलनांक 55० से ०) मिंछाकर इसके गछतांक को और भी कम, 47० से०, किया जा 
सकता है । ह 


इस प्रावस्था आरेख के आधार पर अब अध्याय 6 में उल्लिखित घटना की विवे- 
चता करता सम्भव है। वहाँ पर यह कहां गया था कि अल्प मात्रा में, लगभग # प्रतिशत भार 
के अनुसार, अस निक डाल कर सीस को छरे बनाने के लिये प्रयुक्त किया जाता है जिससे 
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छरों की कवोौरता बढ़ जाती है और पिघछे पदार्थ के गुणवर्मों में भी परिष्कार होता है। 
पिघली मिश्रवातु को एक चलवी' में से टपकाकर सीस के छरे बनाये जाते हैं। ये सुक्ष्म 
बिन्‍्दुक वायु के मार्ग में ही जम जाते हैं और ठोस हो जाने पर उन्हें एक ताल में एकत्रित 
वर लिया जाता है। यदि विज्ञुद्ध सीस प्रयुक्त किया जाय तो गिरने वाके बिन्दु 827० से० 
ताप पहुँचने पर एकाएक जम जावेंगे। गिरने वाले बिन्‍्ढू का रूप एकदम ग्रोलाकार नहीं 
होता किन्तु यह दीर्धाक्ष और छष्बक्ष (चपठा) दीघेबुत्तजीय रूपों के मध्य दोडित होता 
रहता है जैसा कि आपने किसी टोंटी से गिरते हुये जल बिच्दुओं में देखा होगा। अतः 
विशुद्ध सीस से बने छरे रूप में पूर्णतः अप पहीं होंगे। किन्तु भार के अनुप्तार ॥ 
प्रतिशत आर्सेतिक युक्त मिश्रधातु (जिसे चित्र में 8तीर द्वारा प्रदर्शित किया गया है) 
320० से० ताप पर पहुँचने पर जमने लगेगी और 290० से० क। गलनक्रांतिक ताप न प्राप्त 
होने तक विशुद्ध सीस के सूक्ष्म क्रिस्टल बनाती हुई जमती रहेगी। इस दशा में बिब्दुओं में 
पिघली भिश्नधात में सीस के क्रिस्टछों का अवपंक होगा और यह मन्रगामी अवपंक द्रव के 
पृष्ठ तताव बलों की क्रिया के कारण अच्छे गोछाकार झूप में खिच जावेगा । 


सीसा-वबंग की द्विअंगी प्रणाली : मिश्रधातुओं की मीस-बंग प्रणाली का प्रावस्था आरेख 
क्‍ मै चित्र 24,8 में प्रदरशित है। यह प्रणाली आसेंनिक-सीरा 
प्रणाली से बहुत कुछ साम्य रखती है। अच्तर केवल इतना हो है कि क्रिस्टलीय सी में बंग 
की बिलेयता पर्याप्त है जबकि क्रिस्टलीय बंग में तीस की विलेयता अल्प है। «(ऐल्पा) 
नामांकित प्रावस्था द्वारा सीस में वंग का ठोस-विछयन सुचित होता है जिध्की विलेयता 
गकनक्रांतिक ताप पर तो 9.5 भार प्रतिशत है परन्तु कमरे के ताप पर घटकर 9 प्रतिशत 
हो जाती है। 8 प्रावस्था (बीटान्प्रावस्था) वंग में सीस का ठोस विहूयन है जिसकी! विले- 
यता गछनक्रंतिक ताप पर ऊूगभग 2 प्रतिशत है और कमरे के ताप पर अत्यक्त' कम | 
इसका गलनक्रांतिक संघटन लगभग 69 भार प्रतिशत वंग, 38 भार प्रतिशत सीस है। 


प्रमाणुक प्रतिशत 5 
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भार प्रतिग॒त 


. .विमर 24॥ सीस-बैग (लेड-डिन) डिश्ंगी अयाली का मावशा भरिल। 





प्रावस्था लियम] 597 


चित्र में ढके का सघटन दो तीरों द्वारा प्रदर्शित है जो साधारण तलकार (प्लम्बर) 
के टाँके ओर आधोआध टांका के संगत है। टॉके के गणधर्मों की व्याद्या प्रावस्था आरेख 
द्वारा की जा सकती है। टॉके का उपयोगी गृणधर्म यह है कि इससे मार्जित जोड़ बनाये 
जा सकते हैं। जब ठाँका ठंडा होता है तो यह द्रव मिश्रधातु में « प्रावस्था के क्रिस्टलों का 
अवपंक बनाता है सन इस अबपंक के यांत्रिक गुणधर्म ऐसे होते हैं जिससे कि नलकार इसे 
प्रभावी ढंग से प्र हा में ला सकता है। यह अवपक प्रावस्था भारेख के क्षेत्र में उमर संक्रमण 
को बताता है जिसमें द्रव तथा & प्रावस्था साथ-साथ विद्यमान रहती हैं। तछकार 
रे हे में छूगभग 70 का ताप परास, 250० से० से गछनक्रांतिक ताप 89० से०, 
होता है । 


रजत-स्वर्ण को द्विअंगी प्रणाली : रजत तथा स्वर्ण धातुर्ये न केवल द्रव अवस्था में वरन 

५ क्रिस्टलीय अवस्था में भी एक दूसरे से पूर्णतः मिश्रणीय 
हैं। रजत तथा स्वर्ण के ठोस मिश्रधातु में एक ही प्रावस्था होती है, जिसमें घन सिकट्तम 
संकुलित संरचना वाले समांग क्रिस्टल होते हैं, जिनका वर्णन ताम्र के लिये अध्याम 2 में 
हो चुका है। स्वर्ण तथा रजत परमाणु इस जालक में यादृच्छिकता के साथ स्थान प्रहण 
कर लेते हैं (चित्र 24,5) । चित्र 24.9 में दिखाया गया प्रावस्था आारेख इस स्थिति को 
प्रदर्शित करता हैं । यह देखा जाता है कि बिशुद्ध रजत में स्वर्ण की अल्प मात्रा मिलाने से 
33 में सामास्यत: कोई अवनगन नहीं होता किन्तु इसके बदले क्रिस्टछन के ताप में वृद्धि 
हे ! 
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चित्र 24-90 रजत-स्वर्ण दि्वंगी प्रणाली का प्रावरथा भारेख जिप्तमैं क्रिस्टलीय विलयमनों की एक पूर्ण 
श्रखला का निर्माण दिखाया गया है । 


रजत-स्ट्रांशियभ की द्विअंगी प्रथाली £ चित्र 24,0 में कुछ अधिक जठिल द्विअंग्री प्रणाली 

क्‍ ह प्रदर्शित की गई है जिश्में रजत तथा स्ट्रांशियम 
हैं। यह बेखा जाता है कि. घार अच्तराधात्विक यौगिक बनते हैं जिनके सूत्र ४. 8, 
6869579५ 857 तथा ७2,५97 हैं| ये योगिक तथा इनके विशुद्ध तत्व मिलकर गलनक्रांतिकों 
की एक श्रेणी बनाते हैं; उदाहरणार्थ, 25 प्रतिशत भार स्ट्रांशियम मिश्रधातु में ७४, 8/ तथा 
3859/8 का एक गलनक्रांतिक मिश्रण रहता है। द 


|] 
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भार प्रतिशत 37 


चित्र 24-0 रजत-स्ट्रांशियम दि्ंगी प्रणाली का प्रावस्वा अरे जो चार भ्रस्त!ाधाल्विक यौगिकों 
का निर्माण भदर्शित करता है । 


कुछ अन्य ध्विअंगी प्रणालियाँ इससे भी अधिक जटिल होती हैं। इनमें एक दर्जन 
विभिन्न प्रावस्थायें वर्तमात रह सकती हूँ और इत प्रावस्थाओं में ठोस विल्यनों के निर्माण 
होने के कारण संधटन सम्बन्धी विविधतायें हो सकती हैं। त्रिअंगी मिश्रभातुर्यें (तीन 
घटकों से तिमित) तथा चार या अधिक घटकों वाली मिश्रधातु्यें निश्चित रूप से और भी 
जटिल होती हैं। क्‍ ( 


६! 


यह देखा जाता है कि अस्तराधात्विकयौगिकों के सूत्र, यथा 8४.97, किसी भी 
प्रकार के तत्वों की मान्य संयोजकताओं से मेल नहीं खाते । 88,587 जैसे यौगिकों के 
वर्णन यह कह कर किये जा सकते हैं कि स्ट्रोशियम परमाणू अपने परितः रजत अणुओं के 
साथ बन्ध भि्मित करने में अपने दो संयोजकता इलेक्द्रानों का उपयोग करता है और तब 
रजत परमाणु अपने अवद्देष इलेफ्ट्रोनों को अन्य र॑जत' परमाणुओं के साथ बन्ध विमित 
करने में प्रगृकत करता है। अन्तराधात्विक यौगिकों तथा मिश्रधातुओं के गुणधर्मों एवं 
. सँरचना के संयोजकता सिद्धांत के विकास की दविक्षा में कुछ प्रगति हुई है किस्तु:रसायन 
_ की यह शाज्षा इतते पर भी अपना अत्तिम हूप प्राप्त करते के लक्ष्य से अभी बहुत 
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अभ्यास] 529 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य सथा दाब्व 


धात्विक तत्व एवं उनके गुणवर्म | धातृओं की संरचना । 
घत मिकटतम संकुलन, षघटफलकीय मिकटतम संकुलूस, पिड-संकेन्द्रित संरचना | 


संक्रमण धातुर्ये--आवते सारणी में स्थान, इलेक्ट्रान संरचना, यौगिकों के रंग एवं 
समचुमग्बकत्व । 


धात्विक दशा, धातुओं एवं मिश्रधातुओं का महत्व, घात्विक बन्ध की प्रकृति, कठोरता, 
शत एवं अन्य गृूणधर्मो के अनुसार धात्विक संयोजकता । 

मिश्रधातुओं की प्रकृति। समांग एवं विषमांग भिश्चथातुर्ये | ठोस विकयन, अस्तरा- 
धात्विक योगिक। प्रावस्था नियम, 70 + ७ <« (0 -- ? 

साम्यावस्था में किसी प्रणाली की प्रावस्थाओं की संख्या, प्रसरण, धटकों की संझूपा। 
त्रिकू बिन्दु | द्विअंगी प्रणालियों के प्रावस्था भारेख, गलनक्रांतिक मिश्रण, 
गलनक्रांतिक बिन्दु । उदाहरण के रूप में 3-2७, 50-99, 88-8४, ४४-97 
प्रणालियाँ । 


अभ्यास 


ऐल्यूसितियम घन निकठ्तम संकुछम के छप में क्रिस्दलित होता है। प्रत्येक 
परमाणु के निकटतम पाश्व॑वर्तियों की संख्या कितनी होगी ? आवर्ते सारणी 
में इसको स्थिति से इसकी धात्विक संयोजकता की' प्रागुक्षित कीजिये। क्‍या 
आप यह पहुले से बता सकते हैं कि इसकी तनाव क्षमता में गनीशियम से कम 
होगी अथवा अधिक ? और ब्यों ? 


रुबीडियम, स्ट्रांशियम तथा इद्नियम तत्वों की धात्विक संयोजकता की विवे- 
चना कीजिये। तत्वों की इस श्रेणी में कठारता में परिवर्तन, घनत्व, क्षमता 
तथा गलवांक के सम्बन्ध में आपकी प्रागूक्ति क्‍या है ? 

एक घन तिकटतम संकुलछ संरचता (उदाहरण स्वरूप, ताम्र) भें किसी पर- 
माणु के कितने निकटतम पाश्वेवर्ती होते हैं? सर पटफलकीय निकटतम 
संकुल संरचता (उदाहरणस्वछूप, मंगनीशियम) में 8 होंगे ! भौर 
एक पिंड-सं केन्द्रित संरचना (उदाहरणस्वरूप, लोह) में कितने होंगे ! 
क्रोमियम तथा लोह की घात्विक संयोजकताओं की तुलूता इनके प्रभुख यौगिकों 
की आवसीकरण संख्याओं से कीजिये । 


टैंटेलम कार्बाईंड की संरचना का वर्णन कीजिये । क्‍या आप टैंदेलम की 
अपेक्षा इसकी अत्यधिक क्षमता एवं कठोरता की विवेचना कर सकते हैं ! 


मिश्नधातु, अन्तराधात्विक यौगिक, प्रावस्था, प्रसरण, गलसक्रांतिक, त्रिकू 
बिन्दु की परिभाषा दीजिये। 


प्रावस्था भियम बताइये और इसके एक व्यवहार का उल्लेख कीजिये। 


कैंडमियम (गलनांक 82० से ०) तथा बिस्मथ (गलनांक 27" से ०) न तो 
परस्पर ढठोंस विकयन निर्मित करते हैं भौर न यौगिक ही। इनका गलनत्रांतिक 


9530 


24.9 


24.,() 


[धातुओं और मिश्रधातुओं की प्रकृति 


बिन्दु 6] भार प्रतिशत बिस्मथ एवं 46 से० पर अवस्थित है। इनका 
प्रावस्था भारेख खींचिए और प्रत्येक क्षेत्र में वर्तमान प्रावस्थाओं को नामांकित 
कीजिये । 


रजत एवं 0 परमाणविक प्रतिशत स्ट्रांशियम (देखिये चित्र 24,0) के एक 
द्रव को 5डा करने पर जो मिश्रधातु प्राप्त होगी उसकी संरचना का वर्णन 
कीजिये । 


गलकारों का टाँका क्या होता है ? क्‍या पे भार प्रतिशत वंग एवं 40 भार 
प्रतिशत सीस की मिश्नधातु टॉँके के रूप में सन्‍्तोषजनक होगी ? 
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धातुकर्म 


परातुर्यें अयस्कों से प्राप्त की जाती हैं। अयस्क या तो कोई खनिज अथवा अन्य 
प्राकृतिक पवार्थ होता है जिसे एक या अधिक धातुओं के निष्कर्षेण के लिये क्राभ सहित 
उपचारित किया जा सके। 


अयस्क से धातु निष्कर्षण का प्रक्रम धातु का निकालना कहलाता है। भयस्क से 
निकाली हुई धातु की शुद्धि को परिष्करण कहते हैं। धातु कर्म धातुओं को तिकालने एवं 
उनके परिष्कार करने तथा उन्हें उपयोग के योग्य बनाने का विज्ञान एवं कला है । 


धातुर्ये निकालने के लिये अनेक प्रकार के प्रक्रम प्रयुवत किये जाते हैं। इनमें से सरलतम 
प्रक्रम वे हैं जो प्रकृति में प्रारम्भिक अवस्था में पाईं जाने वाली धातुओं को प्राप्त करने में 
प्रयुक्त होते हैं। जैसे कि कततिपय निक्षेपों से स्वर्ण तथा प्लेटिनम के ढेलों को हाथ से ही 
चुना जा सकता है अथवा जब ये ढेले किसी बालुका (बज़री) निक्षेप में हल्के पदार्थों के 
साथ मिश्रित रहते हैं तो उन्हें द्रवचालिता प्रक्रम द्वारा (जलधार प्रयुक्त करके) विलकूग 
किया जा. सकता है ।' कवार्टज़ शिरा में प्राकृत स्वर्ण होने पर उसका उत्खनन करके, 
बवादेज़ को खरकू चक्की में विचूर्णित कर फिर शैल चूर्ण को पारद के साथ मिश्चित किया 
जाता है। स्वर्ण पारद में विकृयित हो जाता है और पारदभ्षत्यधिक घनत्व के कारण गैंल 
चर्ण से विलग हो जाता है। भब पारद को आसधित करके स्वर्ण को उसके पारद मिश्रण में 


हे] 


से प्राप्त फिया जा सकता है। क्‍ 


धातुओं को निकालते में जो रासायनिक प्रक्रम सन्निहित हैं उनमें सामाध्यतः धातु 
के यौगिक आवसाइड या सल्फाइड का अपचयन प्रमुख होता है। इंसमें प्रयुक्त होने बाला 
प्रमुख अपचायक कार्बन है जो प्रायः कोक के रूप में होता है। इसका एक उदाहरण कार्मंन 
द्वारा टिन डाइ आपसाइड का अपचयत है जिसका वर्णत अनुभाग 25.4 में होगा। दूसरा 


क्‍ |बजरी निछ्षेप, गलेश्वरों निक्षेप अथवा नवोंढ भिक्षेप (जो किसी नदी, मील या समुद्र 
के अंग द्वारा लाया जाता हैं) दोता है जैसे कि बालू या फंक्री, जिसमें स्वर्ण तथा भनन्‍्य बहुमूल्य 
पदार्थ मिले रहते हैँ। | 
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उदाहरण धमन भट्टी में कोक के साथ छोह आवसताइड का अपचयन है (अध्याय 0] 
कृभी कभी कार्बन के अतिरिक्त अन्य अपचायकों का भी व्यवहार होता रहता है, जैसे 
कि ऐंटीमनी को स्टिब्नाइट, 89,8,, से तिकालने के लिये इसे लछोह के साथ गरम किया 
जाता है । 

50, 6| न 398 -> 97"69 -|- 29|), 


अत्यधिक विद्युत धनात्मक धातुर्यें, यथा क्षारीय धातुर्ये, क्षारीय मृदा धातुययें एवं 
ऐल्यूमिवियम, विद्युतअपघटन द्वारा भिकाली जाती दे ( अध्याय 0, अनुभाग २७,6 ) | 
कुछ धातुर्ये काफी विद्युत्‌ धनात्मक धातु द्वारा उनके आवसाइडों के अपचयन द्वारा निकाली 
जाती हैं (अनुभाग 25.5 )। 


धातुों के निकालने की प्रमुख विधियाँ प्रस्तुत अध्याय में दी गई हैं। छोह तथा 
उसके सग्रोत्रियों का धातुकर्म अध्याय 27 में दिया गया है । 


अशुद्ध धातुओं को कई प्रकार से परिष्कृत किया जाता है। पारद के लिये आसवन, 
और जिंक (यदहाद), कैडमियम, बंंग तथा ऐंटीमनी के लिये ऊध्बंपातन प्रयुक्त होता है। 
ताम्र तथा कुछ अन्य घातुर्ये विद्युत्‌ुअपघटनी विधि से परिष्कृत की जाती हैं। धातु को 
प्रिष्कृत करने की एक असामान्य विधि निकेल के लिये प्रयुकत होने वाली माँड विष है 
(अनुभाग 27,5)। 


25- ताम्र का धात॒ुकम 


प्रकृति में ताम्न प्राकृत ताम्र के रूप में पाया जाता है अर्थात्‌ यह स्वतन्त्र दशा में 
रहता है। पाम्र के अन्य अयस्कों में, व्यूप्राइट, (७,९), कल्कोसाइट, 00, $, बल्को- 
पाइराइट, 00708, , मेलाकाइट, 00,00,/(007),, तथा ऐजू राइट, ०॥(४0,), (00), 
सम्मिलित हैं । मेलाकाइट एक सुन्दर खनिज है जिस पर कभी-कभी पालिश कर दी 
जाती है और रत्ताभूषणों में काम आता है । 


जिस अयस्क में प्राकृत ताम्र होता है उसे पीस करके उसमें से विधातु (गैंग, सम्मि- 

लित शैल या मुदामय पदार्थ) को धो दिया जाता है भौर गला करके अस्त में ताम्र को 
ढाल लिया जाता है। आवसाइड या काबनिठ युक्त भअवस्कों को तनु सल्पयूरिक अम्ल से 
निष्कृषित किया जा सकता है जिसके फलस्वरूप व्यू प्रिक विलयन प्राप्त होगा जिसमें से ताम्र 
को विद्युतुअपधटन द्वारा निक्षेपित किया जा सकता है (अध्याय ]0 ); उच्चको्टि के 
आकवसाइड एवं कार्बोनिट अयस्कों को कोई उपयुक्त अभिवाह (पलक्स) मिलाकर कोक के 
साथ गरम करके अपचित कर सकते हैं (अभिवाह वह पदार्थ है जो विधातु (गैंग) में 
वर्तमान सिलिकेट खतिजों के साथ संयोग करके मर बनाता है जो भट्टी के ताव पर 
द्रव रूप में होने के कारण धातु से रारलतापूर्वक पृथक किया जा सकता है) । द 


सल्फाइड अयस्कों को जटिल प्रक्रम द्वारा आगलिंत करते हैं। मिम्त कोटि के 
अथस्कों को प्रथ्मत: प्लवन जैसी विधियों हारा सान्द्रित करते हैं। सुक्ष्मतः विधूर्णित 
 अयस्क की जल तथा किसी उपयुक्त तैल के मिश्रण से उपचारित करते हैं। राल्फाइड 
... ख़निजों को यह तैछ क्षाई करता है और गैंग के सिलिकेट खनिजों को जछू। तब इसमें से 
. होकर वायु प्रवाहित करके झाग उत्पन्न किया जाता है जियामें तैछ तथा सल्फाइड खगिज 


आओ रहते हैं और सिलिकेट खनिज पेंदी में बैठ जाते हैं। 
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तब इस सार्द्रित अथबा घनीभूत सल्फाइड अयस्क को एक भट्टी भें जारित किया 


जाता है जिसमें से होकर वायु प्रवाहित हो सके । इससे कुछ गन्धक सल्फर डाइ आक्सा- 


इंड के रूप में दूर हो जाता है और 00५8,720,80, तथ। अन्य पदार्थों का एक मिश्रण 
शेष रह जाता है। तब इस जारित (भरत) अमस्क को खड़िया मिट्टी के साथ, जो 
द्रावक का काम करती है, मिश्रित करके भद॒टी में गरम करते हैं। छोह आक्साइड तथा 
सिलिका ये दोनों खड़िया भिट्ठी से संयोग करके एक मल बनाते हैं। क्यूप्रत्त सलफाइड पिघल 
जाता है जिसे बाहर निकाल सकते हैं। यह अशुद्ध वर्ष प्रस सल्फाइड सेठ कहुछाता है । तब इस 
पिघले पदार्थ में वायु प्रवाहित करके इसे अपचित किया जाता है: 


00,5 + 0. -> 50, + 20७ 


वायु के क्षोंकों ह।रा कुछ ताम्र आवसाइड भी बनता है जो पिचली धातु को हरी 
लकड़ी के लट॒ठों से आलोड़ित करने पर अपचित हो जाता है। इस प्रकार से प्राप्त ताम्र का 
एक विशिष्ट रूप होता है और एसे ताम्र को फफोलेदार ताम्र कहते हैं। इसमें छग्रभग ]% 
लोह, स्वर्ण, रजत तथा अन्य अशुद्धियाँ होती हैं जिन्हे सामान्यतः विद्युतुअपघटनी रीति से 
परिष्कृत किया जाता हैं जैसा कि अनुभाग 25.7 में वणित है । 


25-2 रजत तथा स्व का धातुकम 


रजत के मुख्य अयस्क ध्राकृत रजत, ४88, अर्जेन्टाइन, 88, 5, तथा सेरैगीराइट या 
श्रंगरजत, ४80॥, हैं । इन अयरुकों से धातु प्राप्त करते में सायनाइड विधि का अधिक प्रयोग 
होता है। इस विभि में विचमित अयस्क को सोडियम सायताइड, |२७())४, विलयन से 
लगभग दो सप्ताह तक अभिक्ृत किया जाता है और प्र।कृत रजत को आवसीकृत करने के 
लिये सम्यक वातन किया जता है। जिन अभिक्रिप्राओं द्वारा विेव ४8 (0)9), संकर 
आयन उत्पन्न होता है उन्हें तिम्त प्रकार से लिखा जा सकता है: 


ब 


4208 + 00 + 0, + शत,0 -> 468 (009), + 40पा 
(8० + 20४3 - *६8(038) +क ए। 
30९५७ + 400 -> 208 (00, + 87 


फिर धात्विक जिक हवारा विकयतत का अपचयन कराकर रजत प्राप्त की जाती है: 
;॥ + 2002(0०४), + 258 + 2॥(०४७) 


प्र।कृत रजत के लिये पारदमिश्रण विधि प्रयुक्‍त की जाती है। पहले अयस्क को 
पारद से उपचारित करते हैं जो रजत को विलयित कर लेता है। इसके बाद गैंग (विधातु) 
से तरल पारदमिश्रण को पृथक करके आसवित किया जाता है जिससे पारद तो संग्राहुक में 
एकत्र हो जाता है और रजत भभके (रिटार्ट ) में रही आती है। 


तम्र और सीस के परिष्करण में रजत एक सह॒जात के #प में उपलब्ध होता है। 
ताम्र के विद्युतअपब्ृटनी परिष्करण द्वारा प्राप्त कीच को एक सामान्य रासायनिक विधि से 
उपचारित करके उसमें से रजत तथा स्वर्ण प्राप्त किया जा सकता है। सीस में वर्तमान 
रजत की अल्प मात्रा एक युक्तिपुर्ण विधि ढ रा जिसे पार्कीज् विधि कहते हैं, प्राप्त की जाती 
है। इसमें जिक की अल्प मात्रा (लगभग %,) पिधले सीस के साथ विलोडित कर दी जाती 
है। द्रव जिंक द्रव सीस में अविलेय है. और द्रव जिक में रजत की विलेयता द्रव सीस की 
अपेक्षा प्रायः 3000 गूना अधिक है। अतः जिक-रजत प्रावस्था सतह पर आ जाती है और 


मूषा के ठंडे होने पर ठोस हो जाती है, जिसे निकाल छिया जाता है। तब जिक को आसवन 
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हारा पुथक्‌ किया जा सकता है और रजत बच रहता है। सीस में विद्यमान स्वर्ण को भी 
इसी विधि शे पुथक्‌ किया जाता है। 

क्‍ स्वर्ण को इसके अयस्कों से प्राप्त करने के लिये पहले अयस्क को विचूर्णित किया 
जाता है और फिर ताम्र पद्चिकाओं के मी धोया जाता है जिन पर पारदमिश्रण का एक 
स्तर प्रलेपित रहता है। पारदमिश्रण में स्वर्ण विलग्रित हो जाता है जिसे खुरच कर निकाछ 


लेते हैँ और फिर स्वर्ण को आसवन द्वारा पृथक कर लेते हैं। तब अवशिष्ट भाग को साय- 


ताइड विलयन से उपचारित करते हैं ओर सायताइड विछयन से स्वर्ण को विद्युतुअपघटन 
अधवा जिक के उपचार द्वारा प्राप्त करते हैं; 

।/0 + हर +- 0, + शत (2) ++ 40((॥४ए), -- 40087 

2000 ((घ), + «॥ा >> 270 + (५५), 


25-3 जिंक, फैडमियम तथा पारद का धातुकर्म 


जिंक का प्रमुख अयस्क स्फेल्ेराइट या ब्लेड, 275, है। इससे कम महृत्वपृण 
अयर्कों में जिकाइट, 770, स्मिथसनाइट, 2700, विलेमाइट, 7॥,80,,, वीलैसीन, 
क्रा,॥0॥(/089), तथा फ्रक्लीनाइंट, 06, प70,, के नाम गिनाये जा सकते हैं। 


आगलतन के पूर्व जिक के कई अयस्कों को प्लवन द्वारा सांन्द्रित किया जाता है। इसके 
परचात्‌ सल्फाइड अयस्कों और कार्बोनिट अयस्कों को जारण (भर्जत) द्वारा आवसाइड में 
परिवर्तित किया जा सकता है; 
2720॥59 +- 300, “२ 2/(2० + ५४९), 
2(00,, +> //॥:2 + (४(2॥ 


अब जिक आवसाइड को कार्बन के साथ मिछाकर भग्निसह मिट्टी के रिटार्ट में 
बरतने उच्च ताप तक गरम किया जाता है जिससे कि जिक बाष्पीकृत हो जाता है: 


270 + 0 -> &॥ ( + ७७0, । 


जिक बाष्प को अग्निसह मिट्टी के संग्राहकों में क्ंघतित किया जाता है। सर्वप्रथम 
ठंडे संघनक में जिक सूक्ष्म चूर्ण के रूप में संधघनित होता है जिसे लजिंक-घूलि कहते हैं। इसमें 
कुछ जिक आवसाइड भी रहता है। संग्राहुक के तप्त हों उठने पर बाष्प द्रव के रूप में 
संघतित होती है जिसे सिलों में ढाल लेते हैं, जो “स्पेल्दर” कहुलाती हैं। स्पेल्टर में केडमियम, 
लोह, सीस तथा आर्सेनिक की अल्प मात्रायें रहती हैं। इसका ठीक से परिष्कार पुत्र आस- 
बन द्वारा किया जा सकता है। 


. जिक आक्साइड को विद्युतुभपधटन द्वारा भी अपचित कर सकते हैं। इसे सल्पयूरिक 
अम्ल में विलथित्‌ कर लिया जाता है और फिर ऐल्यूमिनियम चादरों को कंथोड के रूप में. 
रखकर विश 084 किया जाता है। निक्षेपित नि को जो 99,95% तक शुद्ध रहता 
है, वीथोड़ में से खुरच लिया जाता हैं और पिघलाकर सिलों में ढाल लिया जाता है । किन्तु 
जहां विशुद्ध जिक की आवश्यकता होती है, जैसे कि पीतछ के उत्पादन में, वहाँ इसे इसी 
रूप में व्यवहार में छाया जाता है। इस प्रक्रम में सल्पयूरिका अम्ल का पुतर्जततन निम्त 


. अभिक्रियाओं के अवुसार होता है; 


जक आवसाइड का विछपन.. क्रा0 + शतक >> शा 3 लत, 0... 


हक पे था .... कैथोद्ठ अभिक्रिया ट्गा। + 26 >> था 


ल्‍ » 2755: ४-१४ 


2:७३ ५३५५-#+४७- न#_+ £ नरक क्‌ 
हैं; 2 बन ७ हक गज. टमाओ ज्योषटिक॥. के 2०० 2, दर 2 ०, 
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ऐनोड अभिक्रिया ५० - $0३4 + शत + 26 
सम्पुर्ण अभिक्रिया 2000 -> 20 + 320, 


कोडमियम की प्राप्ति जिक के आगलत एवं परिष्करण में मुख्यतः; सहजात के रूप 
में होती है। इसकी लगभग % मात्रा अनेक जिक अयस्कों में पाई जाती है। बौडमियम 
के सल्फाइड, (॥08, को ग्रीवीकाइट कहते हैं। जिक की अपेक्षा कैडमियम अधिक 
बाष्पशील है और कडमियश आक्साइड बुत जिंक आक्साइड के अपचयत के समय यह 
संग्राहुक में एकत्रित धूल के प्रथम प्रभागों में ही सान्द्रित हो जाता है। 


पारव विशुद्ध पारद के छोटे छोटे गोलों में प्राकृत धातु के रूप में तथा क्रिस्टलीय 
रजत पारद मिश्रण के छूप में पाया जाता है। इसका सबसे महत्वपूर्ण भयस्क एक लाल 
खमिज सिन्‍ताबार, 7788, है। वायू के झोंके की उपस्थिति में रिटार्ट करे गरम करने से 
ही सिन्‍्ताबार आगलित हो जाता है और पारद बाष्प को एक संग्राहक में संघधतित कर 
लिया जाता है : | 
पष59 + ७५ + 78 4 + 50; [ 


-25-4 वंग (टिन) तथा सीस (लेड) का धातुकम 


वबंग का प्रमुख अयस्क कंसीटराइट, &४000,, है जिसके मुख्य निक्षेप कोलम्बिया तथा 
ईस्ट इण्डीज़ में पाये जाते हैं । पहले कच्चे अयस्क को पीस करके जहर की धारा में धोते 
हैं जिससे गृह कसीटराइट में से हल्का विधातु (गंग) पृथक हो जाता है। तब फिर 
अयस्क को जारित करके छोह तथा ताम्र के सल्फाइडों को ऐसे पदार्थों में आवत्तीकृत कर 
दिया जाता है जो जल निष्कंषंण द्वारा विछग हो जाते हैं। परिष्कृत अयस्क को कार्बन 
के साथ मिलाकर परावत॑नी भट्टी में अपचित किया जाता है। इस प्रकार से निर्मित 
कच्चे वंग को मुंदु ऊष्मा में पुन आगलित किया जाता है जिश्से कि विशुद्ध घातु उच्च 
ताप पर गलनीय अशुद्धियों से, मुख्यतः छोह तथा भर्सेनिक के यौगिकों से, पृथक होकर 
बहकर बाहर चली आती है। कूछ वंग विद्युतृभपघटत द्वारा परिष्कृत किया जाता है। 
सीस का प्रमुख अयस्क गेलिना, 205, है जो प्रायः सुन्दर धनीय क्रिस्ठलों के रूप 
में संयुक्त राज्य अमेरिका, स्पेन तथा मेक्सिको के वृहत्‌ निक्षेपों में पाया जाता है। इस 
अयस्क को पहले तब तक जारित किया जाता है जब तक कि इसका कुछ अंश छेड आक्सा- 
दंड, 200, तथा लेड सल्फेट, 0780, में परिणत नहीं हो जाता । इसके पश्चात्‌ भट्टी की 
बायु-सम्पूरति बन्द कर जाती है और ताप वद्धित किया जाता है । तब निम्न अभिक्रियाओं 
के अनुसार घात्विक सीस उत्पन्न होता है: 
7७8 + ११७० -> 379 + 50, 
तथा 
?७8 + एफ$0, -> 2४ + 2850, 
गलिना को रदूदी छोहे के साथ गरम करके भी कुछ सीस तेयार किया जाता है : 


०७8 + ७88 -> 279 + 7१68 
सीस में से रजत का पृथवकरण प्राय: पाकीज विधि द्वारा किया जाता है जिसका 
वर्णन अनुभाग 25.2 में हो चुका है। कुछ विशुद्ध सीस विद्युतुअपघटनी परिथ्करण द्वारा 
तैयार किया जाता है । 


॥ 
हा 
न्फ 
*| 
| 
;१ 
॥;॒ 
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ड़ है 

॥4 
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25.5 धातु आक्साइडों अथवा हेलोजेनाइडों का श्रपचयन 


े कुछ धातुओं को, जिनमें टाइटेलिमस, जिकोतियमस, हैफनियंग, लैथानम तथा लेधासग 
सम्मिलित हैं उम्तके आक्साइडों या हैलोजेगाइडों को अधिक विद्युतृधनात्मक धातु के साथ 
अभिक्रिया कराकर अधिक सुगमता के साथ प्राप्त किया जाता है। इस कार्य के लिये प्रायः 
सोडियम, पोटैसियग, कैल्सियम तथा ऐल्यूमिनियम का व्यवहार किया जाता है। इस प्रकार, 
पौल्सियम' द्वारा हाइटैनियम ठेद्ायकोराइड का अपचमन कराकर टाइटेनियम तैयार किया 
जा सकता है; | 

गपछ, + 2१७४ -> 7५ + 2५४५, 

टाइट नियम, जिरकोनि4मस तवा हैफनियम का परिष्कार उनके टेद्ाआयोडाइडों की 

एक तप्त तार पर अपघटित करके किया जाता हैं। अशुद्ध धातु को आयोडीन के साथ 
निर्वातित पलिध में गरम किया जाता है जिससे गेस रूप में टेंद्राआयोडाइड उत्पन्न होता है : 

70 न॑ शा, + 27, 


यह ग्रैस तप्त तन्तु के सम्पर्क में आकर बहीं पर अपधटित हो जाती है और विशुद्ध 
धातु का तार निर्मित करती है 
शऐ, >> ४77 + 2५ 
ऐश्यूमिनियम द्वारा घातु भाकशाइड के अपतथन से धातु बनाने के प्रक्रम को ऐल्य - 
मिनोऊष्मीय प्रक्नस कहते हैं। उद्ाहरणार्थ, चूणित ऋ्रोमियग (गा )आक्साइड तथा 
विश्वृणित ऐल्यूमिनियम के मिश्रण को बहन करके क्रोमियम प्राप्त किया जा सकता है.; 
(॥,0॥ + 20] -> #], (0; + 200 


निन्न 20.| ऐल्यूमिनोंकपफ्मीय. प्रक्ृम 
द्वारा धातु (यहाँ पर लौह) 
की तैयारी । 





... दस अभिन्रिया द्वारा इतती अधिक ऊष्मा उन्मुकक्‍्त होती है कि क्रोमियम पिघल जाता. 
है। यह ऐल्यूमिनो-ऊष्मीय प्रक्रम किसी तरल धातु की अहप गात्रा प्राप्त करने का एक सुग् 


. साधन है । उदाहरणार्थ, संघानित करने के लिये छोह की प्राप्ति (चिंत्र 28,) के हेतु । 


... ५ *. >...... ० ०हा+ १०० ००३ »- "+त्मकंन्पऑनकुकरिटया + -+न7..+ +- लता 5 


8... +....म»मकुलरम»-फ की---3*+-रनीकमा करण कफ. 2040... 
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उत्सजित आवक्सिजन द्वारा 
कार्बन एऐनोड क्षय 
&- तल जाते हैं 


एक इक पक ऋ<-5:...:*. 


कह नं 
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चिन 25-2 ऐल्यूमिनियम का विद्युत्‌भ्रपघ८नी परिष्करण । 


25-6 ऐल्यूमिनियम का विद्युतअपघटनी उत्पादन 


समस्त व्यापारिक ऐल्यूमिमियम विद्युतुअपघटतनी विधि से बनाया जाता है। यह 
विधि सन्‌ 886 ई० में एक अमेरिकी नवयुवक चार्ल्स एम० हाल (869-]9!4) द्वारा तथा 
उसी वर्ष स्वृतस्त्र रूप में एक नवयुवक फ्रांसीसी पी० एल० टी० एक (हेझल्ट) (१063-]94) 
द्वारा आविष्कृत की गई थी । एक कार्बन अस्तरित छोह के बचस में, जो कैधोड का काम 
करता है, विद्युतुअपधट्य भरा रहता है जो पिघले हुये ऋयोलाइट खनिज, ॥९६८५॥7, 
(अथवा 87, पिद्का/ का मिश्रण जिसमें कभी-कभी गछनांक को निम्न करने के लिये 
(87५ मिलता दिया जाता है) में ऐल्यूमिनियम आक्साइड, 8,(0,, को विछयित करके 
लैयार किया जाता है (चित्र 25.2) । बाक्साइट खनिज से ऐल्यूमिनियम आक्क्षाइड की 
प्राप्ति एक शोधन प्रक्रम द्वारा की जाती है, जिसका वर्णन तीचे किया जावेगा। सेल के 
एनोड कार्बन के बने होते हैं। विद्य॒ुत्‌ प्रवाह के कारण इतनी ऊष्मा प्रदत्त होती है कि 
लगभग 000" से० पर विद्युत्‌ुअपधद्‌य पिधला रहता है। विद्युतअपघटनी प्रक्रम द्वारा 
जो ऐल्यूमितियम भालू उत्पन्न होती है वह सेल की पेंदी में बंठ जाती है जिसे बाहुर निकाल 
लेते हैं। कैधोड अभिक्रिया इस प्रकार है: 


8&[+++ -- 36" -> ४] 
ऐनोड अभिक्रिया में इलेकट्रोडों का कार्बन भाग छेता है, और वह कार्बन ढाइ 


आवसाइड में परिवर्तित हो जाता हैं ; 
58 
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0 + 2007 -+ (/0,, 4+ 46 
ये सेल इब्धव ट्राड के मध्य छंगभग ४ वोल्ट विभवान्तर पर क्रियाशील होते हैं । 
बावसाइट ऐल्यूमिनियम' खतिजों | (70.,, ७॥00), | का एक मिश्रण है जिसमें 
कुछ लोह आवसाइंड भी मिला रहता है। इसे रोडियम हाइड्रीोकक।इड विरूयन के उपचार 
द्वारा परिष्यृत करते हैँ, जो जलयोजित ऐल्यूसिनियम आवसाइड को ऐबल्यूमिवेट आपन, 
/॥(0छ),' में वि७यित करता है किन्तु लोह आवंसाइड को विरूयित नहीं करता : 
8॥(0), + एा -> &॥(009)/7 


इस विकूयन को छात्र करके इसे कार्य डाइ आक्साइड द्वारा अम्लीकृत करते हैं 
जिससे उपयंकत अभिक्रिया उलट जाती है और हाइड्रोजन कार्बोनिट आयन, पछ00,/ 
बनते हैं: 

(03) + 00, + 00," + /॥(00) 

इस भव क्षिप्त ऐल्यूमितियम हाइड्रोक्साइड को अज्ज्वलित करके (उच्च ताप तुक 
गरम करके) निर्जलीकृत करते हैं जिससे विशुद्ध ऐल्यूमिनियम आवसाइड बनता है जो अब 
विद्युतुअपघट्य में डालते योग्य हो जाता है । 


25-7 धातुओं का विद्युतअपधटनी परिष्करण 


अयस्कों में री रासायनिक था वैधुत्तरासायनिक प्रक्रमों द्वारा प्राप्त की गई अगैक 
धातुओं का और अधिक परिष्कार विद्युतअपघटनी बिधियों हारा! किया जाता है । 

कभी-कभी धात्विक ताम्र प्राप्त करने के छिए ताम्र अयरक को सरफ्यूरिक अम्ल 
से निष्कपित करके, फिर इस प्रकार से प्राप्त तान्न सलफेट विलयतग का विद्युतृअपघटठत 


ढले हुये अशुद्ध ताध्ष फे एंनोड.... ताष की पतली चादरें जिन पर 
विशुद्ध ताम्र भिक्षेपित होता है 
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किया जाता है जिससे ताम्न निक्षेपित हो जाता है। किन्तु अधिकांश ताम्र अयस्क रासायनिक 
अपचयन द्वारा कच्चे (अगरिष्कृत) ताम्र में परिणत हो जाते हैं जिसमें कार्बत अपचाथक 
का काम करता है। इस कच्चे ताम्र को रूगभग 2/8 इंच मोदी बनाग्र पट्टिकाओं के 
रूप ५ ढाल लिया जाता हैं और तब विद्युतुअपधटती विधियों द्वारा परिष्कृत किया 
जाता है । 


ताम्र के विद्युत्‌ुअपघटनी परिष्करण का यह प्रक्रम अत्यन्त सरल है (चित्र 25.8) । 
कच्चे ताम्र के ऐनोड, ग्रेफाइट से लेपित विश्वुद्ध ताम्र पट्िकाओं से एक-एक के 
अन्तर पर लगे रहते हैं जिससे तिक्षेप को सरलता से बाहर निकाला जा सके। इसमें 
ताञ्न सल्पीद विद्युतुअपथंद्य होता है। ज्योंही घारा प्रवाहित होती है, कच्चा त्ाम्र ऐनोड 
से विछथित होता है और शुद्धातिशुद्ध ताम्र कथोड पर निक्षेपित होता रहता है। विद्यत 
बाहक बल श्रेणी में ताम्र के नीचे स्थित था तुये, यथा, स्वर्ण, रजत तथा प्लेटिनम अविलय 
रही आती हैं और अवपंक के रूप में ताल की पंढी में एकत्रित होती रहती हैं जिसमें से वे 
गा हे हो जाती हैं। अधिक सक्रिय धातुर्ये जेसे कि लोह, विलयत में ही रही 
आती हैं । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार; तथ्य एवं दाल्व 
अयस्क | घातुकर्म--धातुओं की प्राप्लि एवं परिष्करण। 


ताम्र के अयस्क->ग्राकृत ताम्न, वयूत।इट, कैलकोसाइट, कैछकोपाइराइट 
मैलाकाइट, ऐज्योराइट | प्लवत द्वारा भयस्क का सान्द्रण | सल्फाइड अयस्क, 
(008, का मैट के रूप में जारण। फफोलेदार ताम्न के रूप में आवसीकरण । 
ताम्न का विद्युतुअपघंटती परिष्करण । 


रजत के अयस्क--प्राकृत रजत, अजेंन्टाइट, सेरागिराइट। पारदमिश्नण प्रक्रम, 
सायनाइड प्रक्रम, पार्कीजु विधि । इसी प्रकार से स्वर्ण के धातुकर्म का सम्पन्न 
किया जाता । 


जिक के अयस्क--स्फैलेराइट, जिकाइंट, स्मिथसनाइट, विलेमाइट, कैलामीन, 
फ्रैंककीनाइट । कार्बन के द्वारा जिक आक्साइड अथवा विद्युतुअपघटन 
द्वारा जिक आयल का अपचयत | , क्‍ द 

ग्रीनोकाइट, (08 । जिक के सहजात के रूप में केडमियम धातु ! 

सिन्नाबार, 7388 । आवसीकरण द्वारा पारद का उत्पादन । 

कौसीटराबैद, 970, । कार्बत द्वारा अपचयन । 

गेलिना, 705 । जारण द्वारा अथवा लोहु द्वारा अपचयन कराकर सीस का 
उत्पादन । 


सोडियम, पोटैसियम, वौल्सियम अथवा ऐल्यूसिनियम द्वारा धातु के आवसाईडों या 
हैलोजेनाइडों का अपचयन। ऐल्यूमितो-ऊष्मीय प्रक्रम । 


बावसाइट, 0, तथा 8॥00), । ऐल्यूमिनियम का विद्युतुअपण्नटती 
उत्पादन । द 
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खविज वया है ? अयस्क क्या है ? 

स्वर्ण एवं रजत प्राप्त करमे की पारदमिश्रण विधि का वर्णन कीजिये । 
सोडियम सायनाइड विजुयत्त के साथ ब्लीमिराइट खनिज, ७20, की अभि- 
क्रिया एवं धात्विक रजत के मिक्षीपषण के समीकरण लिखिगे | 


अशुद्ध ताम्र सल्फाइड अयस्क से परिष्कृत ताम्र प्राप्त करने के प्रक्रम का वर्णन 
प्लबन, मेट तथा फफोलेदार ताभ्र का उल्लेख करते हुये, कीजिये | 


सीसे के अयस्क में अत्यल्प मात्रा में वर्तेमान रजत तथा स्वर्ण को किस प्रकार 
प्राप्त किया जाता है ! 


निम्न धातुओं के एक-एक अयस्क के नाम एवं सूत्र दीजिए : 

जिक, केडमियम, पारद, वंग, सीस, ताम्र, रजत, स्वर्ण 
जिक सल्फंट विलयन में से 40 क्ि० भ्रा० हे प्रति घंटे के अनुसार जिक निक्षेपण 
के लिये एक त्िद्युतुअपधटनी सेल में कितनी धारा प्रवाहित की जानी 
चाहिये | 


। कि० पग्रा० मेंगनीज (७) आक्साइड के साथ कितना ऐल्यूसिनियम मिलाया 
जाय कि मैंगनीज धातु प्राप्त की जा सके ? 


पोढे सियम द्वारा छैथानम (ता) अल के अपचयन से लैथानम प्राप्त 
करने का समीकरण लिखिये। अभिकारकों के कितने-कितने सापेक्ष भार 
लिये जाने चाहिये ? 


आपके विचार से क्या लैथानम प्राप्त करने के लिये पोर्टसियम के स्थान पर 
ऐल्यूमिनियम का प्रयोग किया जा सकता है ? क्या कल्सियम प्रयुक्त हो सकता 
है? (इसके लिये विद्युत वाहक बल श्रेणी देखिये) । 
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लिथियम, बेरीलियम, बोऱन तथा 
 सिक्षिकान एवं उनके सगोन्री 





हा अध्याय में हम हे आबत सारणी के ॥, [, त तथा [9 समूहों की धातुओं, 
उपधातुओं एवं उत्तके यौगिकों की विवेचता करेगे । 


प्रथम समूह भा क्षारीय घातुर्ये अत्यन्त प्रबल विद्युत्‌ धनात्मक तत्व---अत्यस्त प्रबल 
धात्विक--के रूप में हैं। इनके अनेक योगिकों का उल्लेख पिछले अध्यायों में क्रिया जा 
चुका है। क्षारीय मुद्दा धातुर्ये भी अत्यन्त विद्युतृवनात्मक होती हैं । 


बोरान, प्लविलिकान तथा जर्म॑ नियम उपयातुरें है जिनके गुणधर्म धातुओं और अधातुओं 
के मध्य होते हैं। उदाहरणार्थ, बोरात की विद्युत्चालकता* ]9८0० ग्रो / सेमी० है, 
यह मान धातुओं के मार्ों (उदाहरणार्थ ऐल्यूमिनियम के लिए 49८]0 ० मभो। सेमी० है) 
तथा भथात्ुओं के मात्रों (उदाहरणार्थ हीरे के छिए 22८02० भो/पेमी०) के भध्यवर्ती 
है। ये छूबणों में धनायनों के रूप में न रहकर संगत आविसजन अम्ल बनाने की प्रवृति प्रद- 
शित करते हैँ। 


सिलिकात (लेटिन दब्द सिलेक्स-पिलट) चतुथथे समूह का द्वितीय तत्व है अतः 
यह कार्बत का सगोत्षी है । जिस प्रकार से कार्बनिक जगत में कार्बव महत्वपर्ण भूमिका 
अदा करता है उसी प्रकार अकार्ब निक जगत में सिलिकात | अधिकांश बेल, जिनसे पृथ्वी 


 विद्युत्वाधकता वह धरा (एम्पीयरों में) है जो | सेमी ० भनुप्रस्थ काट वाले एक दण्ड में से 
धोकर इस, सिरीं के मध्य । बोल्ट भ्रति सेमी० लम्बाई के हिंसाव से विधुत्‌ विभवास्तर प्रदुक्त करत 
पर प्रबाहित दी | यह सेमी ० में ब्यक्त की जाती दै । 
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की पपडी तिमित है वे सिलिवेट खनिजों से ही बने हुए हैं और उनमें सिछिकात ही सबरे 
महत्वपूर्ण प्राथमिक रचक है। 


कार्य निक रसायन में काबेत का महत्व कार्बन-कार्बन बस्चों के निर्माण की क्षमता 
के कारण है जिससे विभिन्न गे वाले संकर अणूओं का अस्तित्व हो सकता है । अका* 
बेनिक जगत में सिलिकान को प्रसिद्धि का कारण इस तत्व के एक दूसरे ही गृणधर्म के 
कारण है--कुछ ऐसे यौगिक ज्ञात हैं जिनमें सिलिकान परमाणु परस्पर सहसंपोजक बन्धों 
द्वारा जूड़े होते हैं। किम्तु ये पीगिक सापेक्षतः अभतिद्ध हैं। प्षिज्ठकेट खतिजों का विशिष्ट 
अंग है शुंखलाओं की उपस्थिति एवं अत्यविक जटिल संरचनायें (पंस्तर, भव्रिविधीय ढाँचे) 
जितमें सिलिकान परमाणु परस्पर प्रत्यक्षतः बच्धित न ह्ीकर आव्सिजन परमाणुओं से 
सम्बन्धित होते हैं । इन संरचनाओं की' प्रकृति के सम्पन्ध में प्रस्तुत अध्याय के परवर्ती 
अनुभागों गे! विवेचना की गई है । 


26-] लिथियम, बेरीलियम, बोरान तथा सिलिकान एवं उनके संगोशत्रियों 
की इलेक्ट्।नीय संरचना 


सारणी 26, में [, ], [| तथा ॥9 समूहों के तत्वों की इल्लेक्ट्रनीय संरचता 


दी जा रही है।इस सारणी में 
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आबिटलों के मध्य इलेक्ट्रानों का वितरण ठीक वैसा ही है जैसा कि ऊर्जा स्तर चार्ट (चित्र 
5,6) में । केवल एक ही अपवाद है, वहु यह कि लैंधानम के स्पेक्ट्रम अध्ययन से लैथानम 
परमाण्‌ की सामान्य दशा में 56 आबिटल में ! इलेक्ट्रान की उपस्थिति पाई गई है जबकि 
ऊर्जा स्तर चार्ट में इसे 4/ भाविदल में अंकित किया गया है। 


प्रथम समह के तत्वों में पु्वंगामी उत्तम गैस की अपेक्षा एक इलेक्ट्रान अधिक होता 
है, द्वितीय समूह के तत्वों में 2 और तृतीय समूह के तत्वों में 3 इलेक्ट्रान अधिक होते हैं। 
इन उत्तम गैस परमाणुओं में से प्रत्येक के वा ह्मतम कोश में इलेक्ट्रानों का अष्टक होता है 
जिनमें से दो इलेक्ट्रान & आबिटक में और छह इलेक्ट्रान 99 आब्िटल में होते हैं। धात्विक 
तत्वों के |,2 या 3 बाह्यतम इलेक्ट्रान सरलतापूर्वक घिलग हो जाते हैं और ॥॥+, [५५+, 
+%,१७+, 09, छहा+ शह//, (4/7%, 87+, 887+, 8]7++, 8८/-++ ५+++ तथा 
677 + धावयन बनते हैं । इन तत्वों में से प्रत्येक तत्व के यौगिकों की एक प्रमुख श्रेंणी' बनती 
है जिनमें इनकी आक्सीकरण संख्या, प्रथम समूह के लिए +]; द्वितीय समूह के लिये +2 
अथवा तृतीय समूह के लिए --3 होती है। उपधातु बोरान के भी यौगिक हैं जिनमें इसकी 
आवसीक रण संख्या --3 होती है किन्तु धनायत 87++ स्थायी नहीं होता । 


एक ओर जहाँ तत्वों के क्रम में काबंन बोरास के सम्तिकट है और सिलिकान ऐल्य- 
मिनरियम के, वह्दीं पर आवर्त-सारणी के चतुर्य समूह के उत्तरोत्तर तत्व-जमें नियम, बंग 
तथा सीस, तुतीय समूह के संगत तत्वों, सस्‍्केंडियम, इद्वियम तथा लैंथानम से काफी अन्तर 
पर हैं । जम नियम, लोह संक्रमण श्रेणी के दश तत्वों के द्वारा स्कैंडियम से वृथक है, बंग 
इंट्रियम से पैलैडियम संक्रमण श्रेणी के दस तत्वों से तथा सीस लेथानम से प्लैटिनम संक्रमण 
श्रेणी के वश तथा 4 लैथाननों* से भी पृथक हैं। 


चतुर्थ समूह के प्रत्येक तत्व में चार संगोजकता-इलेक्ट्रान होते हैं जो वाह्मतम 
कोश के 5 तथा 9 आबिदठलों में स्थित रहते हैं | इत तत्वों की उच्चतम आक्सीकरण 
संख्या --4 है। सिलिकात के सभी यौगिक इसी आक्सीकरण संख्या वाले होते हैं। जर्मे नियम, 
बंग तथा सीस में यौगिकों की दो श्रेणियां होती हैं--जी --4 तथा +2 आवसीकरण संंणएयायें 
प्रदर्शित करती हैं जिनमें से सीस के प्रसंग. में बाद वाली संख्या पहले वाली की अपेक्षा 
अधिक महत्वपूर्ण है । 
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: प्रथम समूह के तत्व, लिथियम, सोडियम, पो्टेसियम, रबीडियम तथा सी जियमा 
रजत के समात स्वेत मुलायम थातुयें हैं जिन में उच्च रासायनिक सक्तियता होती हैं। ये धातुयये 
विद्युत की सर्वोत्कृष्ट चालक हैं। इनके कृतिपय भौतिक गुणधर्म सारणी 26,2 में दिये हुए हैं। 
सारणी से यह विदित हो जायगा कि ये निम्न तापों पर पिघलती हैं--पाँच धातुओं में से 
चार धातु्यें जल के ववथनांक से भी नीचे पिघलती हैं। छिथियम, सोडियम तथा पोढै- 


+रसायनशों ने आवत॑ प्रणाली के समूह के नामतंत्र के पम्बन्ध में कुछ मतभेद है। इमने 
संक्रमण तत्वी को श्र|वत॑ सारणी + दीर्ध श्रावतो में तृतीत एवं चतुथ समूही के मध्य रिफत माना 
हैं । एक दूसरा विकल्प जिसे श्तनी ही माम्पला प्राप्त हैँ वह इन्हें हतीय तथा तृतीय समूहों के 
में रखने का। हम आिक. -“ 


छठी चारीय धातु, फ्रैसियम (70) तत्व-87, केवल अत्यन्त सह्रम मात्रा में मराक्ष की जा 


: सकी हैं और शसके सुणपर्मों के सम्बन्ध में कीई सूचना नदी प्रकाशित हुई है। 
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सियम थातुयें जल से हल्के होती हैं । क्षारीय' धातुओं की वाध्पें मुख्यतः एकऋ-परमाणुक होती 
हैं। साथ ही साथ अल्प सास्द्वता में द्विपरमाणुक अंग [7., इत्यादि) भी रहते हैं जिनमें 
दोनों परमाणु एक स्रहसं योजक बन्ध द्वारा जुड़े होते हैं । 


सारणी 26-2 


क्षारीय धातुओं के कतिपय गुणवर्म 
नि कि। घनत्व | नि 
से० | आग | त्रिज्या | जिज्या * 

है । +] है, है 

| रे ॥॥ ७ 3 5 


अकाल ते अच >बकप परार ७ ५ कह 5 *ह के 3५ ऋ%अमभ आर. 58. 


है नि परमाणु | परभाणु | गलनांक 
संख्या | भार | से० 
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सबीडियरमा। ११७ 37 | 95,48 | 98.50 | 7000 | .990+ | 2.48 ].48 
सीजिपम | (५ 80 |39,0। | 28,50 | 0700 | ।,990 | २.७४ ),09 




















*|9 लिगेंडता के लिए | 


१एकथा आवेशित धनायन के लिये (उदाहरणार्थ, |प७)) जिसकी लिगेंडता 6 है जैपे 
कि सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल में । 


क्षारीय धातुर्ये पिधले हाइड्रोक्साइडों अथवा फ्लोराइडों के विशुत्‌अपघठवय हारा 
तैयार की जाती हैं (अध्याय 0 )। सक्रियता के कारण एच धातुओं को अभि धा[पृमण्डल 
अथवा तेल के भीतर रखना चाहिये। ये धातुर्ये प्रयोगशाला में उपयोगी रासायनिक अभि- 
कर्मकों का काम देती हैं और कार्बनिक रसायनों, रँजकों तथा छेड ठटेद्गाएथिक (एथिल 
गैसोलीव का एक अवयव ) के निर्माण में इंनका औद्योगिक उपयोग (विशेषतः सोडियम का) 
होता है। सोडियम का उपयोग सोडियम बाष्प-दीपों में होता है और इसकी उच्च ऊष्मा- 
चालकता के कारण इसका प्रयोग वायुयाव के इंजिनों के वाल्बों के नालों में होता है जिससे 
कि वाल्ब-सिरों से ऊष्मा बांहर संबाहित हो सके | तम्तुओं से इलेक्ट्रात उत्सर्जन की' वृद्धि 
करने के' लिये निर्वात नलिकाओं में सीजियम का प्रयोग किया जा सकता है । 


ज्वाला में पीला रंग उत्पन्न करते के कारण सोडियम कैयोगिकों को सरलता ५ 
पहचाना जा सकता है। लिथियम ज्वाला को कामित-रकत रंग प्रदान करता है और पोर्ट- 
सियम, शबीडियम तथा सीजियम बँगनी रंग। तोडिया की उपस्थिति में इन तत्वों का 
परीक्षण कोबाल्ट काँच के नीले छत्मे से फिया जा सकता है। 


क्षारीय धातुओं की जोज : कीमियागरों को सोडियम और पोर्टशियम के कई यौगिक 
शात थे। धातुओं का पृथवकरण सार हुम्फ्री डवी द्वारा सम 


कि 807 में उनके हाइड्रोक्साइडों के विद्युतअपघटन द्वारा किया गया। सन्‌ 8]7 में स्वीडन के 
..... रसायनन्न जोहात आगस्ट आफंवेडसन ते लिथियम के यौगिकों में एक नवीन तत्व की' उप- 
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स्थिति बताई । यह तत्व सत्त 855 में पृथक्क्ृत हुआ | रवीडियम और सीमियम की 
लोज सन्‌ 860 में जर्मन रसायनज्ञ राबर्द विल्हेल्म बुंसन (8].]899) ने स्पेष्ट्रमदर्शी 
द्वारा की। इसके एक व पुर्थ बुन्सन तथा किर्खाफ़ ने स्पेक्ट्रमदर्शीं का अविष्कार किया था, 
ओर सीजियम ही पहुला तत्व था जिसकी खोज इस उपकरण की सहायता से की गई थी। 
सीजियम के स्पेक्ट्रम के नील क्षेत्र में दो य्तिमान रेखायें होती हैं और हबीडियम के स्पेक्ट्रम 
में दृरतम छाल में दो य्युतिमान रेखायें होती हैं (अनुभाग 28.5 ) । ह 


लिथियम के यौगिक : स्पोडुमीन, [8)9,0५, एम्बछाइगोनाइट, 78]70,7, तथा 
लेपिडोलाइट, +27/825900,07,, खनिजों* में छिधियम विद्यमान रहता है । लिधियम 
युक्त खनिज को बैरियम क्लोराइड, 8४0।,, के साथ संगलित करके और फिर संगलित 
पिण्ड को जल से निष्कषित करके लिशथिप्रम प्राप्त किया जाता है। लिथियम का प्रयोग 
इसके योगिकों के निर्माण में होता है ! 


लिथियम के यौगिकों का उपयोग काँच एवं तइतरियों तथा चीनी मिट्टी की वस्तुओं 
के लिये काँचिका के उत्पादन सें होता है । 


सोडियम के थौगिक : सोडियम का सबसे महत्वपूर्ण यौगिक सोडियम बलोराइड ( सामान्य 

लवण ) है। यह रंगविहीन घनों के रूप में जिनका गलनांक 80० 
से० है क्रिस्टलित होता है। इसमें विशेष लवणभय स्वाद होता है। यह श्नमुद्री जलू में 
3% तक तथा ठोस निक्षेपों और सान्द्रित छवण-जलों (छव॒ण-विलयनों) में, जो कुओं से पम्प 
करके बाहर निकाले जाते हैं, पाया जाता है। प्रतिवर्ष इन श्रोतों से कई करोड़ टन सोड्ि- 
यम बलोराइड प्राप्त किया जाता है। इसका मुख्य प्रयोग सोडियम तथा क्लोरीन के अन्य 
योगिकों के बनाने तथा सोडिय्रम धातु और क्लोरीन गैस के भी निर्माण में होता है । रकक्‍त- 
'लाज़्मा तथा अन्य शारीरिक तरलों में प्रति 00 मिल्ली० में 0,9 प्रा० सोडियम 
वलोराइड रहता है। 


सोडियम हाइड्रोक्साइंड (कास्टिक सोडा) एक श्वेत आद््रताग्राही (जल आक्रृष्ट 
करने वाला) ठोस है जो जल में सुगमता से बिलयित हो जाता है! इसके विलयन चिकने, 
साबुन जैसे स्पर्श वाले एवं त्वचा के प्रति संक्षारक (के।स्टिक सोडा नाम में काह्टिक शब्द 
का अर्थ संक्षारक ही है) होते हैं। सोडियम हाइड्रौक्साइड या तो सोडियम वल्ोराइड 
विहूयन के विद्युतुअपघटन द्वारा क्षेथवा सोडियम कार्बंन्रिट, |४७,0,, पर वीौह्सियम 
हाइड्रोक्साइड, (४(0प),, की अभिक्रिया द्वारा तैयार किया जाता है: ' 


७५५४0, + (४४((०75), -२ (80९2 | नी शाप()7 


कील्सियम काबंत्रिद अविलेय होने के कारण इस अभिक्रिया के अन्तर्गत अवक्षिप्त 
हो जाता है और सोडियम हाइड्रोक्साइड विक्ूयस बच रहता है ! सोडियम हाइड्रोक्साइड 
प्रयोगशाला का अत्यन्त उपयोगी अभिकर्मक एवं अत्यक्त महृत्वपुर्ण औद्योगिक रसायत है। 
उद्योग के क्षेत्र में इसका व्यवहार, साबुत उत्पादन, पेट्रोलियम परिष्करण तथा कागज, 
कपड़े, कृत्रिम रेशम एवं सेल्यूडोस फिल्म एवं अन्य अनेक पदार्थों के उत्पादन 28 होता है। 
सोडियम कार्बोनेट का वर्णत अध्याय 7 में और! अन्य अनेक सोडियम लवणों का उल्लेख 
पिछले अध्यायों में हो चुका है। ह 


_पोहैसियम के यौगिक : पोटैसियम क्लोराइड, १ 0॥, रंगविद्वीन घतीय 25० बनाता है जो 
' सोडियम क्लोराइड के तबृश होते हैं। अन्य लवणों के साथ पो़े- 
सियम फ्लोराइड के वृहत्‌ निक्षेप जर्मनी में स्टासफुर्ट और न्यूमेकिसको में कार्सबाड़ में 


9 
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पाये जाते हैं। पोर्ट्सियम बेलोराइेड बौलीफोनिया के मोजावे मण्स्थल में रालीज झील से भी 
प्राप्त किया जाता है । 

पोटैसियम हाइड्रोव्शाइड, 770 8, अत्यन्त क्षारीय पदार्थ है जिसके गुणधर्म सोडियम 
हाइड्रोबसाइंड के सु होते हैं । पोटैसियम के अन्य महत्वपूर्ण लवण पोहेसियम सल्फेट, 
६,५८०), पोट्ैसियम का्बोनिष, (६ ,(१0,,, तथा पोठे सियम हाइड्रोजन काबनिट, ।त(0,, 
हैं जो सीडियग के संगत लंबणों से समानता रखते हैं । । 

.. पोरसिय्रम हाइड्रोजन ठारदरेट (टाटॉर माई), ॥0, ल,0,॥, अंगूरों के रस का 
एक अवयब है। कभी-कभी अंगूर की जेली में इसके क्रिस्टल बन जाते हैं। यह बेकिंग 
चूर्ण के बनाने में प्रयुवत होता है जिसका उल्लेख अनुभाग 7.5 में हो चुका है। 

पोटैसियम यौगिकों का प्रमुख उपयोग उर्वेरकों में होता है। मिट्टी में से सान्द्रित 
होकर पौदों के तरलों में पोटैसियम आयन की बृहत्‌ मात्रा वर्तमान रहती है तथा पौदों के 
घिकाप के लिये मिट्टी में पोटैसियम छवणों का वर्तमान रहना आवश्यवा भी होता है । यदि 
पफिट्ठी में पोटैसियम की न्यूनता हो जाय तो पो टैसियम सह्फेट अथवा पोटेसियम के अन्य 
लवणों से युवत उवेरक का व्यवहार करना चे हिये । 

उबीडियम तथा सीजियम के यौगिक पोर्टसियम से बहुत मिलते-जुलते हैँ। इनके कोई 
महत्वपूर्ण उपयोग नहीं हैं। 


6-3 बारीय सदा धातुमे' एवं उनके योगिक 


आवर्त सारणी के द्वितीय समूह्‌ की धातु, बेरीलिपम, मेंगनीशियम, कैल्सियम, 
स्ट्टांशियम, बेरियम तथा रेडियम हैं, जो क्षारीय मृदा धातुर्यें कहलाती हैं । उनके कुछ गृण- 
धर्म सारणी 26.0 में सूचीबद्ध हैं। ये धातु क्षारीय धातुओं की अपेक्षा अधिक घागोर और 
कम सक्रिय होती हैं। सभी क्षारीय गृवा धातुओं के पौगिक संघटन में समान होते हैं। वे सभी 
आवसाइईड ॥४०0, हाइड्रीए्साइड ]/((0/9)॥, काबबनिद |॥(0,,, सल्फेंट ]४90),, इत्यादि 
बनाती हैं (8॥ +ूू 06, थिहै, (५8, ४१५ 90 या 7१8)। 


सारणी 26-38 
क्षारीय मृदा धातुओं फे कतिपय गुणधर्म 
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संख्या | भार | रो० (ग्राए०/ | नअिज्या निज्या 
पम सेमी ० 
बेरीलियम 86 ४! 9.0]। 43500 ,80 ,9 0.3] 
भैगनीशियम | शै४ 7? | 24,322 | 65]0 | 4.79 .00 0,65 
बौल्शियम | (8 | 20 | 40.08 | 800 | :95 .,97 0.99 
स्ाशियम | 87 38. | 97,659 | 8000 ६ 9,60 2,5 ].3 
बैरियम | ॥0॥ || 50 |97.386 | 8900 | 3.0] | 2.22 .35 
990,05 | 9600 |(4.45) | (20 0)%%% 


रैडियम . | १8 | 08 
. +इन धातुओं के बबंधवांवा अनिश्चित हैं। वे गलतांकों से छगभग 6000 उच्च - 

५... डहीतवेह।, 5 कक | 

.. :: द्विएुणित आवेशधिय घतायन के लिये, जिप्रकी लिगैण्डता 6 है। 


। : है १||परिगा पित ' 
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क्षारीय मृदा बंद पर एक टिप्पणी : प्रारम्भ में रसायनज्ञों ने अमेक अधात्विक पदार्थों को 
" “मृदा जाम प्रदान किया। मैगनीशियम आवक्साइड 
तथा कल्सियम आक्साइड की अभिक्षियायें क्षारीय ज्ञात होने पर इन्हें क्षारीय मृदा कहा 
गया । धातु रू में इन्हें (मंगनीशियम, कैल्सिंयम, स्ट्रॉशियम तथा बैरियम) हम्फ्री डेवी 
ने सन्‌ 808 में पृथक्‌ किया। 'बेरीलियम की .खोज समत्‌ 798 में बरिल खनिज 
(80,8),960078 ) में की गई और सन्‌ ]898 में इसे पृथक किया गया। 


बेरीलियम : बेरीलियम एक हल्का, रजत के समांत श्वेत धातु है जिसे बेरीलियम क्लोराइड, 
860, तथा सोडियम क्लोराइड के संगलित मिश्रण के विद्युतुभपघटन द्वारा तैयार किया जाता 
है। यह धातु एक्स-किरण नकछिकाओं के गंवाक्षों को बनाने में काम आती है (एक्स क्िरणें 
सरलतापूर्वक निम्न परमाणु संख्या वाले तत्वों का भेदन कर सकती हैं, और बेरीलियम में 
तो अत्यन्त हल्के तत्वों के सर्वेश्रेौष्ठ सामान्‍य गुणधर्म पाये जाते हैं) | यह विशिष्ट मिश्र- 
धातुओं के रचक के रूप में भी प्रयुक्त होती है। ताम्र के साथ छगभग 20: बेरीलियम 
मिलाने से एक कठोर मिश्रधातु प्राप्त होती है जो कमानियों के. निर्माण में विशेष रूप से 
प्रयुकत होती है। (५३ द | 

बेरीलियम का प्रमुख अयस्क बेरिल, ४७, 8),98५0, ५, है। मरकत बेरिल के 


क्रिस्टल हैं जिनमें रंच्रमात्र क्रोमियम उपस्थित होने सेहरा रंग आ जाता है। बेछजु 
(एकुआमेरीन) भी बेरिक की तीलहरित किस्म है। 


बेरीलियम आक्साइड, 8८0, को छोड़कर, बरीलियम के यौगिकों का कोई विद्येष 
महत्व महीं । यह यूरेनियम पुण्जों में प्रयुकत होता है जिनमें यूरेनियम से प्लूटोनियम बनाया 
जाता है (अध्याय 32) । 

बेरीलियम के यौगिक अत्यन्त विषले होते हैं। विचूणित धातु की धूल अथवा इसके 
आवसाइड गम्भीर बीमारियाँ उत्पन्न कर सकते हैं। . 


 मैगनीशियस : संगलित मैगनीशियम बलोराइड के विद्युतुअपभटन तथा कार्बच या फेरो- 
सिलिकान (लोह तथा सिलिकान की मिश्रधातु ) दा रा मैगनी शियम आक्साइड 
के अपचयन द्वारा भी मैगनीशियम धातु तैयार की जाती है। कील्सियम तथ। क्षारीय 
धातुओं के अतिरिक्त ज्ञात धातुओं में मंगनीशियम राबसे अधिक हल्का होता है। इसका 
व्यवहार कम भार वाल्ली मिश्रधातुओं में होता है, यथा मेंगरनेलियम (0% मेगनीशियम 
तथा 90% ऐल्यूमितियम) में । मी 
मेग़नी शियम उबलते हुयें जल के साथ अभिक्रिया करके मैगनीशियम हा इड्रोवसाइड, 
४॥४(0),, बनाता है जो एक क्षारीय पदार्थ है : 
४६ + 28५0 -> ४४(098), + 8५4 द 
मैंगनीशियम वायु में दीप्तमान रवेत प्रकाश के साथ जूता है और मेंगतीशियम आक्साइड, 
४४०0, बनाता है जिसका पुराना वाम भगनीशिया है : 
2५४8 + 0, -> 2५8४० क्‍ 
क्षणदी१ (कौंधबर्ती ) चूर्ण| मैगतीजशियम चूर्ण तथा किसी एक आवसीका रक का मिश्रण होता है। 
मंगनीशियम आक्सांइडकों जल में आलम्बित करके आमभाशय की अम्लता को उदा- 
सीन किया जाता है एवं मुदुविरेचक की तरह औषधि में ( गैगती सिया दुग्ध कहकर) प्रयुक्त 
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किया जाता है। भंगनीशिमम सल्फेट, या एप्सम जबवण, ४४४0 9, 0, विरेचक के 
रूप में प्रयुक्त होता हैं । 


मैगनीशिपम का्बोमिट, !/४०0,;, प्रकृति में मेगनेसाइट खनिज के छप में पाया जाता 
हैं। यह ताम्रसंपरिव्तेकों एवं खुली-भट्टी इस्पात भ हियों में क्षारीय अस्तर के छूप में. 
प्रयुवत होता है (अध्याय 27) ! 


बोल्सियम : धात्विक कैल्सियम संगलित कील्सियम क्छोराइड, (॥8(0,, के विद्युतअपधटन 
दारा तैयार किया जाता है। यह धातु रंग में रजत के समान दवेत एवं 
सीस से भी कुछ कठोर होती है । यहू जल के साथ अभिक्रिया करती है ओर प्रज्ज्वलछित की 


जाते पर वायू में जलकर बील्पियम आव्साईड, (७0, तथा बौल्तियम ताइट्राइड, (28,, , 
का मिश्रण उंध्पन्न करती है। 


पौहिसयम के अनेक व्याव (रिक उप,ग हैं---लोह तथा इस्पात में, ताम्र एवं ताम्र 
मिश्रधातुओं में अनावस्तीकारक [ आक्सीजन हटाने के पदार्थ) के रूप में, सीस की भिश्र- 
धातुओं (बिर्यरिंग के धातु रूप में या विद्युत केत्िकों के आवरण में) तथा ऐल्यूमिनियम की 
मिश्रधातुओं में एक रचक के रूप में तथा आप्साइडों से अन्य धातुओं को तैयार करने में 
अपचायक के रूप में कौल्सियम काम आता है। 


पैहिसयम ठंडे जल के साथ अभिक्रिया करके कैल्सियम हाइड्रोवसाइड, (॥/०);, 
बनाता है और प्रज्ज्वलित करने पर वायु में सरलतापूर्वक जल करके कील्सियम आफ्साइड, 
080), उत्पन्न करता हैं। क्‍ 

प्रकृति में मौल्सियम सल्फेट जिप्ततम खनिज, (050 .2/4५0, के रूप में पाया 
जावा है। जिप्सम एक दवेत पदार्थ है जी व्यापारिक रूप में भित्तिपंट की गहाई तथा परिश्त 
प्लास्टर के बनाने में प्रयुक्त होता है। जब जिप्सम को 00० से० से कुछ ऊपर गरम किया 
जाता है ती क्रिस्टलन-जल वो तृतीय-चतुर्था शा की हानि हो जाती है, और एक विचूर्णित 
पदार्य, 0880 ,, 39५0 बनता है जो पैरिस प्लास्टर कहुछाता है। अधिक ताप तक गरम 
करने पर निर्जछ 2090, बनता है जी जल के साथ धीरे-धीरे अभिक्रिया करता है। जल 
डालने १९ पैरिस प्लास्टर के रूघु क्रिस्टल विकूपित ही जाते हैं और फिर दीर्ब सूचिकाओं 
के रूप में ४50,. 23,0, भ्िस्टलित हो जाते हैँ। मे सूचिकायें एक साथ बढ़ करके एक 
बैसा ही ठोस पिण्ड बना देती हैं. जिस रूप के साँचे में आई चूर्ण भरा गया था। 


सट्टांशियम : स्ट्रांशियम के प्रमूल खनिज स्ट्रांशियम सल्फेट, या न सेलेस्टाइट, 9804, तथा 
स्ट्राशियम काबबोनिठ या स्ट्राशियनाइट, 800॥, हैं । 


स्ट्रांशियम कार्बोभेट को नाइट्रिक अम्ल में घिरूमित करके स्ट्रांशियम, नाइट्रेड, 
8५(९0,)9; बाते हैं । इसके साथ कार्बन तथा गन्धक मिलाकर इसका प्रयोग आतिशबाजी, 
संकेत (सिग्नल) कंवचों तथ। रेल की पटरी के लकों में छाल भग्नि उत्पन्न करने के लिये 
किया जाता है। इसी कार्य के लिये स्ट्रांशियम क्लोरेड, 8(0/0,),, क। भी प्रयोग होता 
है। स्ट्रांशियम के अन्य यौगिक पौत्सियम के यौगिकों के ही समान हैं। स्द्रांशियम धातु का 
कोई व्यावहारिक उपयोग नहीं है । द 


ब्रेरिंपण : बेरियिम धातु का कोई विशिष्ट उपयोग नहीं है। इसमे प्रमुख यौगिक बे रियम 
सल्फेट, 8880,, तथा बेरियम क्छोराइड, 890॥५, 27, 0, हैँ, जितमें से प्रथम 


ः जल तथा तनु अस्‍्लों में अत्यल्प विलेय है और जब कि दूसरा जल में विलेय है। भक्ति 
में बेरियम सल्पीट बैराइद खनिज के रूप में पाया जाता है । 
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उच्च परमाणु संख्या वाले समस्त तत्वों की भाँति बेरियम भी एक्स-फिरणों का 
पर्याप्त कक करता है और बैरियम सल्फेट तथा जल को एक पतली लेई को “ब्रैरियम 
आहार के रूप में खिला करके अंतड़ियों का व्यतिरेक एक्स-किरण फोटोग्राफ (चित्र ) 
तथा प्रतिदीप्तलेखी दृश्य खींचा जाता है। इस पदार्थ की विलेयता इतनी कम है कि इसमें 
अधिकांश बैरियम लवणों की सी विषाक्तता उत्पन्न न हीं ही पाती । 


ने रियम नाइट प्र 38(7५() हि: ॥॥ बरियम बलोरेट, 39/((॥() + का प्रयोग आतिश- 
बाजी में हरी अग्नि उत्पन्न करने कि होता है। ॥((4/25)/ 


रेडियत : रेडियम 5 के योगिक बेरियम के यौगिकों के ही समान हैं। रेडियम तथा उत्तके 

यौगिकों का एकमात्र महत्वपूर्ण शुणधर्म है उनकी रेडियोऐक्टिवता जिसका 
कक अध्याय 3 में हो चुका है, और जिसकी विवेचता आगे चलकर अध्याय 32 में की 
जावेगी । 
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पोर्टसियम टेट्राफ्लुओरोबीरेट, [(87,, को मैगनीशियम आवसाइड के अस्तर 
वाली मूषा में सोडियम के साथ गरम करके बोरान प्राप्त किया जा सकता है; 
87, + अप -> हेए + शर्त) |. 8 
बोरिक आवसाइड 8, 0५ को विचूणणित मंगनोसियम के साथ गरम करके भी इस तत्व को 
प्राप्त किया जा सकता है : 
8, (2५ + 2४६8 +> 30880 +- 28 
बोरात पारदर्शी चमकीले क्रिस्टल बनाता है जो हीरे के ही तुल्य कठोर होते हैं । 


कार्बत के साथ बोरान 8,00 यौगिक बताता है! यह बोरान कार्बाइड है जो हीरे 
के बाद सबसे कठोर ज्ञात पदार्थ है, ओर इसीलिये श्सका प्र्वाधिक उपयोग अपर्धघधक के 
रूप में तथा अत्यन्त कठोर पदार्थों को पीसने के लिये छोटी ओखली तथा मूसली बनाने के 
लिये होता है। 


बोरिक असल, 77,8()8, मध्य इटली के ज्वालामुखी के बाष्प-फूहारों में विद्यमान 
है। यह एक दवबेत क्रिस्टलीय ठोस है जो अत्यन्त वाष्पशील होमे के कारण भाप के साथ 
वाहित हो सकता हैं। बोरेब्स को किसी अम्ल से अभिक्षत करके बोरिक अम्ल बनाया जा 
सकता है। यह अत्यन्त तनु (क्षीण) अग्ल है ओर एक मृदु रोगाणुरोघक के रूप में औषधि 


में प्रयृवत होता है। 


बोरान के यौगिकों का प्रमुख स्रोत बोरेट के जटिल खनिज हैं जिनमें बोरैकस अर्थात्‌ 
सोडियम टेद्गाबोरेट डेकाह।इड्रेट, 7५७, 8, 0,. 708, 0, कनइट अर्थात्‌ सोडियम देद्राबोरेट 
टेट्राहाइड्रेट, ॥१७,8, (0... 4,(0, (जल डालते से बोरैवस बनता है) तथा कोलेसेताइट 


अर्थात्‌ कल्सियम हेक्साबोरिट पेंटाह्ा इड्रेट, 02५3५0.,, 58, 0, सम्मिलित है । इत खनिजों 


के प्रधात्त निक्षेप कल्लीफोनिया में पाये जाते हैं । 


बोर॑क्स का उपयोग कुछ प्रकार के इन्ैमेल तथा काँच के बनाने (यथा पाइरेक्स 


 काँच, जिसमें लगभग 2%, 8,00६ होता है) जरू के मृदुकरण, घरेलू परिष्कारक के रूप में 


जि [छिपियम, बेटीलियम, बोौराम तथा सिलिकान 


तथा संधानक धातुओं में ब्रावक* के: कूप में होता है। इनमें से अन्तिम उपयोग पिचले 
बोरेक्स द्वारा धात्विक आवसाइडों को विकृग्रित करने की क्षमता पर निर्भर करता है । इसके 
'दारा बीरेद बनते हैं । 


26-5 ऐल्यूमिनियम 
पेल्यूमिनियम तथा इसके संगोत्रियों के कतिपय, भौतिक गुणधर्म सारणी 26,4 में 

दिये हुये हैं। ऐल्यूमिनियम लोह की अपैक्षा | सघन होता है और इसकी कुछ मिश्नधातुय)ें 

या डुरैल मित्र (जिसका वर्णन आगे दिया गया है) मृदु इस्पात की भाँति बृंढ़े होती हैं। 


हल्कैपन एवं दृढ़ता के इस समस्वय के कारण तथा साथ ही निम्न. मूल्य के कारण ही ऐश्यू 
मिनियम की मिश्रेधातुओं का अत्यधिक उपयोग वयुयान चिर्माण में किया जाता है। ऐल्यू- 


मितियम का प्रयोग ताम्र के स्थान पर विद्युत्रोथी के रूप में होता है क्योंकि इसको वैद्यूत 
चाककता ताम्र की अपेक्षा छमभग 80% है। इसके धातु कर्म की विवेचना अध्याय 25 में 
ही की जा चुकी है। 

पह सक्रिय धातु है (विद्युतृवाहुक बल श्रेणी में इसको स्थिति पर ध्यात॑ दें, अनु भाग 
2,5 ) और जब इसे खूब गरम किया जाता है तो यह चीज़ता से वायु अथवा आवि्सिजन 


, में जल ने- लगती हैं। ऐल्पूमिनियमः, धूल वायु के साथ विस्फोटक मिश्रण बनाती है किल्तु 


साधारण दक्षाओं में ऐल्यूमिनियम पर ऐल्यूसितियम आवसाइड की “एक पतली चर्मल सतह 
चढ़ जाती है जिससे वह भधिक संक्षारण से सुरक्षित हो जाती है । 


सारणी 26-4 
तुत्तीय तथा चतुर्थ समृहु फे तत्वों फे कतिपय भौतिक गुणषर्म 





परमाणु । परमाणु घनत्व गछूसांक | परमाणविक 
संख्या' | भार [ग्राम शैमी०४ | से० | त्रिज्या ॥* 
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#8, 0, 8 तथा 08 के लिये एकाकीबन्ध सहसंयोजक पिज्या, अन्यों के लिये धात्विक 
... त्रिज्या (लिणष्डता।ु2)॥। . - । 
हीरा द 


#यह एक पदांथ है जिसे पातु आक्शारशों के साध गरम करने पर एक द्रव बन जाता है। 


-चालकता से शमिप्राय हैं शकाई अनुपरस्थ काट के शेत्रफल वाले तार के द्वारा विधुत्‌ की रॉवाहिता ! ' 
 ऐल्यूमिनियम का प्रनत्व तान् मो घनत्व काःकेवल 30% हैं फलत; ताम्र की तारवी छुल्य भार गब॑ ४ 
उसी को लग्बाई के बराबर पेल्यूमिनियस तार, ताभ्र: के तार की अपेक्षा 2.7 शुना अधिक विधुत- . 
संबाहिता प्रदर्शित करती हैं। 


96-5 ऐल्यूमितियम] 55] 


ऐल्पूमिनियम की मिश्चधातुओं में से कुछ अत्यत्त उपयोगी हैं। डुरेछुमिम या डुरैल 
एक मिश्रधातु है (जिसमें लगभग 94,8% ऐल्यूमिनियम, 4% ताज, 0,5% मैंगनीज, 0.5% 
मैंगनीशियम तथा 0,7% सिलिकान रहता है) जो विशुद्ध ऐल्यूमिनियम की अपेक्षा अधिक 
बलवान एवं चर्मल होती है। किन्तु यह संक्षारण के प्रति कम प्रतिरोधी है अतः कभी-कभी 
इसे विशुद्ध ऐल्यूमितियम के लेप द्वारा सुरक्षित किया जाता है । विशुद्ध ऐल्यूमिनियम के दो 
खण्डों के बीच में दबी हुई दुरेल की छड़॒ (बिलेट) को गोल-गोल लपेटने एवं संधानित करने 
से प्राप्त पर्दिटका ऐलक्लैड पदिटका कहलाती है (चित्र 26,] )। 


प्रकृति में ऐल्यूमिनियम आवसाइड (ऐल्यूमिना) कोरण्डस खनिज के रूप में पाया 
जाता है ! कोरण्डम और अशुद्ध कोरण्डम (एमरी) अपघर्षकों के रूप में प्रथुबत होते हैं । 
विशुद्ध कोरण्डम रंगविहीत होता है। माणिक्य (रक्त) तथा नीलम (नीला या अन्य रंग 
का) पारदर्शी क्रिस्टलीय कोरण्डम हैं जिनमें अल्प मात्रा में अन्य धात्विक आवसाइड (फ्रोमिक 
आवसाइड तथा टाइटनियम आक्साइड) मिले रहते हैं । ऐल्यूमितियम अआक्साइड (गरल्वाक 
2,0500 से०) को अल्प मात्रा में अन्य आक्साइडों के मिश्रण के साथ पिघलाकर और फिर 
इसे इस प्रकार से ठंडा करके जिससे कि बड़े-बड़े क्रिस्टछ उत्पन्न हो जायें, कृत्रिम माणि- 
बय और नीलम तैयार किये जा सकते हैं । इन मूल्यवात पत्थरी एवं प्राकृतिक पत्थरों में 
किसी प्रकार का भी अन्तर नहीं पाया जाता, सिफे इतना ही कि इनमें वायु के अभिलोक्षणिक 
गोलाकार सूक्ष्म बुल्ले वर्तमान रहते हैं। इसका उपयोग रत्नों के उप में, घड़ियों तथा अन्य 
उपकरणों में धारक (जवाहर) की भाँति तथा ठपों के रूप में जिनमें से होकर तारे खींची 
जा सके, होता है । 






। इचूरल 


'विशुद्ध/ 4 24 ढॉ 4227 
| सै । ;' 
ग्रट 4 ; 


चित्र 20.) गोलाकार ऐल्यूमि नियम पट्टित पद्टिका। 


श्र 


सल्फेठ 8!, (80,);. !89,.0 तैयार किया जा सकता है: द 
2 8] (09), + 398,80, + शल्त,0-+७॥,(80,)"9प,0 


इसका उपयोग जल के परिष्कार तथा वस्त्रों की रंगाई और छपाई में रंगबंधक के रूप में 
होंता है (रंगबंधक वह पदार्थ है जो रंजक को घस्त्र में स्थिर करके उसे अविलेथ बना देता है) । 
ये दोनों ही उपयोग इसके इस गुणधर्म पर आवारित हैं कि जब इसे उदासीन अभ्ववा साधा- 
रण क्षारीय जल की बृहत्‌ मात्रा में विकयित किया जाता है तो ऐल्यूमिनियम हाइड्रोवस्ताइड 

का एक जिलेटिनी अवक्षेप बनता है। इसमें जो अभिक्रिपा (जल अपघटन) घटित होती 


ऐल्यू भिनियस हाइड्रोक्साइड को सलूपयूरिक अम्ल में विकयित करके प्रेल्यूमिनियम 


* ६9५. ७ «के ५ कप ० पी पअ०७++ ५ कलह किलर ३०-म 9५०० > 2५२७० ० जज ५७४ 75: | "८ ** हे. 2 बा ५ ८ तक 8. 2 


552 [लिथियम, बरीलियम, बोरान तथा शिलिकान 


वह उपयुंवत अभिक्रिया के विलोम है (अध्याय 20 ) । वस्त्रों को रँगते और छापते समय 
यह जिलेटनी अवक्षेप वस्त्र के ऊपर रंग को स्थिर कर देता है ।जल परिष्कार करते समय 
यह विलधित एवं आलम्बित अपवाद्धियों को अधिशोषित कर लेता है जो हौज की' पेंदी में 
इनके बैठ जाने पर पृथक हो जाती हैं । ह 

ऐल्यूमितियम सल्फेट एवं पोर्ट धियम सल्फीेट के विछयन के बाष्पीकरण से फिट्करो, 
६५॥(80,),'श-,0, के सन्दर रंगविहोन घतीय (अष्टफलकीय) क्रिस्टल प्राप्त होते हैं। 
फिटाकिरी का भी प्रयोग वस्त्रों के रंगने में रंगरथ।पक के रूप में, जल परिष्कार करने में तथा 
कागज के भारण एवं रसाज्जाकरण के समय (सेल्यूलोस रेशों के छिठ्रों में ऐल्यूमिनियम 
हाइड्रोक्साइड अवक्षिप्त करके ) होता है । 

तप्त ऐल्यूमिनियम के ऊपर शुष्क क्लोरीत या हाइड्रोजन बल्ोराइड प्रवाहित करके 
ऐल्प सिनियम क्लोराइड तैयार किया जाता है : 

20) + 300, ->2/१0॥ 
20] + 670->20000; + 99, | 


मिर्जल लव॑ंग का प्रयोंग अनेक रासायनिक प्रक्रमों में किया जाता है जिममें से 
गैसोंलीस बनाते समय की' भंजत क्रिया भी एक है । । 


26-6 स्कैंडियम, इृट्रियम, तैन्धानम तथा लैन्थानन 


बोरान तथ। ऐल्यूमितियस के सग्रोत्रियों के रूप में स्कीडियम, इंप्रिवम तथा लैंधान सा" 
ऐल्यूसिनियम की ही भाँति के रंगविहीन यौगिक बनाते हैं जिनके आवसाइडों का सूत्र ऋमश;: 
95०,0,, ४,0; तथा ).08,,0, हैं । इन तत्वीं एवं इतके योगिकों का अभी तक कोई मह- 
त्वपृर्ण उपयोग नहीं शञात हुआ है । 

सामान्यतः स्कीडियम, इंद्धियम तथा लौथानम प्रकृति में चौदह लैथाननों अर्थात सीरि- 
यम (परमाणु संख्या 58 ) से छेकर लूटेसियम (परमाणु संख्या 7) ) के साथ साथ पाये 
जाते हैं ।** इनमें से प्रोमीधियम (जिसे कृत्रिगतः तैयार किया जाता है) के अतिरिक्त ये 
सभी तत्व प्रकृति में अत्यहप मात्रा में पाये जाते हैं। इनका प्रमुख स्रोत मौतेज्ञाइट 
ख | हैजो फास्फेटों का मिश्रण है जिसमें थोड़ा धोरियम फास्फेट भी रहता है (अनुभाग 
2952 ।-॥ 


ये धातुययें स्वयं अत्यन्त विद्युत्घनात्मक हैं जिसके कारण ये कठिताई के पश्चात्‌ ही 
तंयार हो सकती हैं। इसके लिये संगलित आवसाइड-पलुओराइड मिश्रण का विद्युत्‌अप- 
घटनी अपचधन किया जा सकता है। एक भिश्रथातु जिसमें लगभग 70 ४८ सीरियम तथा 
अन्य लैथानतों एवं छोह की अल्पतर मानत्रायें होती हैं खुरचे जाने पर स्फूछिंग प्रदान करता 
है। इस मिश्षपातु का अत्यधिक उपयोग सिगरेट एवं गैस प्रज्वालकों में होता है। 


... प्राय: ये तत्व त्रिधनात्मक होने के कारण दा 70,).07,0 जैसे लवण निर्मित 
करते हैं। सीरियम एक सुस्पष्ट छूवणों की श्रेणी भी निमित करता हैं जिसमें यह चतुः धता- 
 शेक्दीनियम, तृतीय समूद्‌ का सबसे भारी सदरय है जो रेडियोऐक्टिव तत्व दे और 


है ढ 


यूरेनियम श्रयरकों में अत्यन्त यूक्म मादा में पाया जाता है. (अध्याय 32) । क्‍ 
ष भय: लैस्थानम को दुर्लभ मुदा तत्वों (लैन्थाननो') मैं से पक्र माना जाता । स॒बिधा की 
४ से लैनधानग को तत्तीय समूह का सदस्य मान्त जिया गया है जिससे लैन्थानन समूह में 


् 


4 क़त्व शी शेप रहते हैं। 
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त्मक होता है। यह आवसीकरण दशा ज्ञीनान की भपेक्षा इसकी संगत परमाणु संख्या से 4 
अधिक है। प्रेसियोडीमियम, नियोडीमियम तथा टबियम के डाइ आवसाइड बनते हैं किन्तु 
संगत लक्षण नहीं बनते । 


_द्विथतात्मक यूरोपियम (॥] ) आयन स्थायी होता है और यूरोपियम रूवणों की दो 
श्रेणियाँ होती हँ--यूरोपियम ([] ) छूवण तथा यूरोपियम (ग]) छूवण। इंटवियम तथा 
समरियम में लवण निर्मित करने की कुछ कम प्रवृत्ति होती है, जिनमें आवसीकरण की --2 
दा प्रदर्शित होती है । 


पा लथाननों में से भभेक के आयन विशिष्ट रंग के होते हैं। एक विशिष्ट प्रकार का 
हे न्च्‌ के लेथानन आयन मिले रहते हैं काँच-घमाता के चद्ममों के रूप में प्रयक्‍त 
होता है। यू 


लेथानत थौगिकों में से अनेक समचुम्बकीय हंते हैं। गैडोलीमियम के क्रिस्टलीय 
यौगशिकों में से विशेष रूप से गैडोलीनियम सल्फेट आक्टाहाइड्रेट, 09,(80 /),, 89,0, का 
प्रयोग अत्यन्त निम्त तापप्राप्त करते की चुम्बकीय विधि में होता है । 


| सेल्फाइंडों में सीरियम, एक-सल्फाइड, 058, तथा थोरियम एक-सह्फाइड, 7१8 एवं 
संबद्ध सत्फाइड मूल्यवान ऊष्मासह पदार्थों के रूप में ज्ञात हैं। सीरियम एक-सरहफाइड का 
गलनांक 2,450० से० है । 


26-7 सिलिकान तथा उसके सरलतर यौगिक 


प्राथमिक सिछ्लिकान एवं सिलिकान सिश्चधातुर्ये : सिलिकान एक हस्पात जैसा घृसर भंगुर 

उपधातु है। इसके कतिपय गृणधर्मं सारणी 
26.4 में दिये हुये हैं। इसे सोडियम द्वारा सिक्षिकान टेद्राक्लोराइड का अपवयन कराकर 
प्राप्त किया जा सकता है: 


0, + 48 -> अ॑ + 4ए80॥ 


इस तत्व की क्रिस्टल संरचना हीरे की-सी होती है। प्रत्येक सिकछिकान परमाणु चतुष्फलकीय 
रूप में घेरने वाले चार पाइववर्ती सिलिकान परमाणुओं के साथ एकाकी सह संपीजक बन्ध 
मिमित करता है । 


.... विद्युत भष्टटी में कार्बन द्वारा सिलिका, 80,, का अपचयत कराकर कार्बन से विहृ- 
पित सिलिकान प्राप्त की जा सकती है।लोह आवसाइड तथा सिलिका के मिश्रण को कान 
के साथ अपचित करने पर लोह तथा सिलछिकान की एक >*श्रधातु प्राप्त होती है, जिसे 
फेरोसिलिकान कहते हैं । 


फेरोसिलिकान, जिसका संवटन ए55 के तिकट होता है, डरिशान जैसे अम्ल प्रति- 
रोधी मिश्रत्रातुओं के निर्माण में प्रयृक्त होता है जिनमें लगभग 5% सिलिकान रहता है। 
डुरिरान का उपयोग रासायनिक प्रयोगशाल्लाओं एवं उत्पावक-संयंत्रों में होता है। कुछ प्रति- 
दधात सिल्िकान वाला एक ऐसा मुदु इस्पात तेयार किया जा सकता है जिसकी चुम्बकीय 
पारगम्यता उच्च ही और जो विद्युत्‌ परिवतंकों के कोडों में प्रयुकत हो सके । 


सिलिसाइड : अनेक धातुय्यें सिलिकात के साथ यौगिक बनाती हैं जिन्हें सिलिसाइड कहते 

हैं। इन यौगिकों में ॥४४, ४४, 76, 9, 7८8, 00899, शाह, (५9,, 07, «8, 

तथा (0०8, के नाम गिनाये जा सकते हूँ। फेरोसिलिकान में अधिकांशतः 7७४ यौगिक 
70 | 
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रहुता है। कल्सियम सिलिसाइड, (%8,, को चुने, सिलिका तथा कार्बन के मिश्रण को किसी 
विद्युत्‌ भट्टी में गरम करके बनाया जाता है। यह एक शवितशाल्ो अपचायक है और इस्पात 
उत्पादत विधि में पिघके इस्पात से आक्सिजन को दूर करने के काम आता है । 


शिलिकान कार्बाइड : कार्बन तथा बाल के मिश्रण को एक विशेष विद्युत्‌ भद्‌टी में गरम करके 
सिलिकान कार्बाइड तैयार किया जाता है; 
950, + 30->80 -- 200॥ 
इस पदार्थ की संरचना हीरे की सी होती है (चिन्न ],]] ) जिसमें कार्बन तथा सिलिकान 
परमाणु एक-एक के अन्तर पर रहते हैं। प्रत्येक कार्बन परमाणु सिकछिकान परमाणुओं के 
चतुष्फलक द्वारा घिरा होता है और प्रत्येक सिलिकात परमाणु काबन परमाणुओं के चतुष्फ- 
लक द्वारा। इसे संरचता में समस्त परमाणुओं को जोड़ने वाले सहर्संयोजक बन्धों के कारण 
सिलिकान कार्बाएड अत्यन्त कठो र होता है । यह एक अपषर्षक के रूप में प्रयवत होता है। 


26--8 सिल्चििकान उ।ह आवसाइड 


प्रकृति में सकछिकान डाइ आक्त्ताइड (सिलिका ), 80,, तीन विभिन्‍न क्रिस्टल रूपों 
में बबाद ज (पट्भुजी ). किस्टोबैलाइट (धनीय) तथा द्वाइडाइमाइट (षट्मुजी) खतिजों की 
भाँति पाया जाता है । इन खनिजों में से ववाटज सर्वाधिक विस्तीर्ण मिलता है। यह अनेक 
निक्षेपों में सुनिरभित क्रिस्टलों के रूप में तथा अनेक शैलों में, यथा भ्रनाइट में, भी क्रिस्टलीय 
रचक के रूप में पाया जाता है। यह एक कठोर, रंगविहीन पदार्थ है। फलक-विकास के अ 
सार इसके क्रिस्टल दक्षिणावर्ती या वामावर्ती के रूप में (चित्र 26.2) और ध्रुवित प्रकाक्ष 
प्रुवण तल को जिस दिशा में धृणित करते हैं उसके द्वारा भी पहचाने जा सकते हैं। 


सदि फलक '>” “अमुपस्थित 
हो तो फलक ७ की धारियाँ 
इसको स्थिति को जतायेंगी” 





ि ले 2 हित 
ा 


वामावर्ती क्वादे,ज क्‍ देक्षिणावर्ती क्वार्ट,ज 
चित्र 26.2 दो प्रकार के क्वाद भू क्रिस्टल । 


क्वाद ज॑ की संरचना का घृनिष्ट सम्बन्ध सिलिशिक अम्ल, [। ($0),, से है । सिलि- 
सिक अम्ल में सिलिकान की लिगेण्डता 4 है। सिलिकाव परमाणु चार आपविसजन परमा- 


_ शुओं के एक चतुष्फलक द्वारा घिरा रहता है और प्रत्येक भापिसजन परमाणु के साथ एक 
: हाइड्रोजन परमाण, राहृम्त रहता है। भत्यन्त तनु अम्क होने के कारण सिलिसिक अम्ल में 
- अत्यन्त सरलतापूवेक जकछू का छोप करके संघनित हो जाने का गृुणधर्म विश्वमान है (अनुभाग 
20.9) । यदि सिलिसिक अम्ल अणू के चारों हाइड्रोक्सिक-समृहों में से प्रत्येक समूह पाएव॑- 


जज आल हज न अजीज >॥+6 लन “०+«+--+ 
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0080 


। ॥॥ 


खिन्र 20.3 बवाद जु की क्रिस्टल संरचता । प्रत्येक सिलिकान परमाणु चार आक्सिजन परमाशुओं से 
बँधा होता है जो एक चतुष्फलक के कोनों' पर शैंसके चारो' ओर व्यवस्थित रहते हैं और 
प्रत्येक आविसिजन परमाणु दो सिलिकान चत्तुष्कलकी' के एक कौन का काम करते हैं। इत्त 
ओरे में अधिकांश 8/0, समूह चतुष्फफलकी' द्वारा प्रदर्शित हैं. केवल एक ही समूह 
ः गोलाकार परमाणुश्रो' द्वारा दिखाया गया है । 
वर्ती अप के किसी समान हाइड्रोक्सिल समूह से जरू निष्कासित करते हुए संघनित हो तो 
ऐसी संरचना प्राप्त होती है, जिसमें प्रत्येक सिलिकान परमाणु चार घेरते धाले सिलिकात 
प्रमाणूओं से सिलिकान आविसिजन-सिलिकान बन्धों से बच्चित रहता है | इस प्रक्रम से 
ऐसा संघनन-पदार्थ उपलब्ध होता है जिसका सूत्र ४0, होता है, क्‍योंकि प्रत्येक सिलिकान 
प्रमाणु चार आविसिजन परभाणुओं द्वारा पिरा होता है ओर प्रत्येक आविसजन परमाणु 
दो सिलिकान परमाणुओं के लिए पड़ोसी का काम करता है (चित्र 26.8) । ववाद'ज तथा 
सिलिका के अन्य रूपों की संरचना को इस प्रकार वर्णित किया जा सकता है कि उसमें 
870, चेतुष्फलक होते हैं जिनमें प्रध्येक आाविसजन परमाणु इत हे अमर में से दो 
भूजा (कोण) के रूप में रहता है। क्वाद ज॑ क्रिस्टल के तोड़ने के हेतु कतिपणः सिक्षिकान 
आवमिसजन बन्धों को तोड़ना आवश्यक होता है। इस प्रकार से क्वाटज् की संरचना से इस 
खनिज की को रत। का कारण ज्ञात हो जाता है। क्‍ 
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क्रिस्टोबेंलाइट तथा द्राइडाइमाइट भी इसी प्रकार 80, चतुष्फलकों के परस्पर 
रांगलित होने से बने हैं जिनमें आक्सिजन परमाणु सहनरित हते हैं किन्तु चतुष्फलकों की 
त्रिविम-व्यवस्थायें क्वाद जु की अपेक्षा भिगन होती हैं। 
सिलिका काँच ; यदि सिलिका के किसी भी रूप को पिघलाया जाय (गलनांक छूगभग 6000 
रो०) और फिर पिघले पदार्थ को ठंडा किया जाय तो यह प्रायः प्रारम्भिक गरूतांक पर 
ब्रिस्टलित नहीं होता, बल्कि जैसे-जैसे ताप घटाया जाता है ब्रथ अधिकाधिक ध्यान होता 
रहता है और भन्त में 700० से० के लगभग इतना कठोर बन जाता है कि फिर बहू नहीं 
सकता। इस प्रकार से प्राप्त पदार्थ किस्देलीय न होकर एक अति-शीतलित द्रव या काँच के 
रूप में होता हैं | यह सिलिका काँच (कभी-कभी क्वाद जे काँच या संगलित वाट जज) कह- 
लाता है । सिलिका काँच में क्रिस्टल के रे णधर्म नहीं पाये जाते--व तो यह विदरित होता 
है, न क्रिस्टल फलक बनाता है और न विभिन्न दिशाओं में गुणधर्मों में कोई भधन्तर ही 
प्रदशित करता है । इसका कारण यह है कि इसे तिमित करने वाले परमाणु त्रिविम में पूर्णतः 
हक से व्यवस्थित तहीं होते बल्कि उनकी व्यवस्था द्रव की ही भाँति अध्यवस्थित 
होती है । 


सिलिका काच की संरचना सामान्य रूप में क्वादेज तथा सिलिका फे अन्य क्रिस्टलीय 
रूपी से बहुत कुछ मिलती जुलती है। प्रायः प्रत्येक सिलिकान परमाणु चार आक्सिजन 
प्रमाणुओं के एक चतुष्फलक द्वारा घिराहोीता है और प्रायः प्रत्येक आविसजन परमाणु ऐसे 
दो चतुष्फलकों के मध्य सह-तत्व का कार्य करता है। फिर भी, काँच में चतुष्फलकों के 
ढांचे की व्यवस्था सिलिका के .क्रिस्दलीय रूपी की भाँति मियमित (सम) ने होकर अनिय- 
मित हंती है जिसके कारण अत्यन्त अल्प अंश ही क्वाद ज के अनुरूप होता है और उसके 
पास ही का अंध किस्टोबछा इट अथवा द्वाइडाइमाइट के सदृश हो सकता है जिस प्रकार कि 
क्रिस्टलीय रूपों के गछनाकों के ऊपर प्रव-सिल्षिका क्रिस्टलों की रास्घनाओं से कुछ सादुश्य 
प्रदर्शित करता है । 


सिलिका काँच का उपयोग रासायनिक उपकरणों एवं वैज्ञानिक यब्त्रों के निर्माण में 
किया जाता है। सिलिक। काँच का त।पिक प्रसारण-गृ णांक इतना कम है. कि इस पदाथ के 
बते पात्र सहसा गरम करते या ठंडा करने पर सरलता से टुटते नहीं। सिलिका पराबैंगती 
प्रक'श के प्रति पारदर्शी है और इसी गृणधर्म के कारण यह पारद बाष्प पराबैंगनी दीपों एवं 
पराबैगनी प्रकाश के साथ प्रयुक्त होने वाले प्रकाशिक उपकरणों के बचाने में प्रयुक्त होता है। 


26-9 सोडियम सिलिकेट तथा अन्य सिलिकेट | 


सिलिसिक अम्ल (आर्थोसिलिसिक अम्ल), प,80,, को सिलिका के जलयोजन 
द्वारा नहीं तैयार किया जा सकता | फिर भी सिलिसिक अम्ल के सोडियम तथा पोर्ट सियम 


. लवण जल में विलेय हैं और सिलिका को सोडियम हाइड्रोक्साइड या पोर्ट सियम' हाइड्रीवसाईड 


के साथ उबाल करके इन्हें तैयार किया जा सकता है जिनमें यह मन्द गति से विलय्रित हो 
जाता है । सोडियम सिलिकेट का साख विलयन, णो जल-काँच कहलाता है, व्यापारिक रूप 
में उपलब्ध है और काष्ठ तथा वस्त्र को अग्निसह (अवाह्म) बनाने के लिए तथा अंडीं 


को सुरक्षित रखने के काम आता है। यह सोडियम आर्थोसिलिकेट, ]४४,90,, का विलयन 
न होकर अनेक संघतित सिलिसिक अम्छों के रोष्ियम लवणों का भिश्रण होता हूँ, यथा 


... प्र।॥४,०0,,8,98,॥0,॥, वषा (7,980,)०»। क्‍ 


-. जब सोडियम सिलिकेट विलयत में कोई सामान्य आल जैसे कि हाइड्रोक्लो'रक 


. असल सिक्ाया जाता है तो संघनित सिलिसिक अम्लों (॥0, »प,0) का एक जिलेटिनी 
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अवक्षेप प्राप्त होता है । जब इस अवक्षेप को आंशिक रूप में निर्ज गीकृत किया जाता है 
तो एक सरंध्र अभिक्रियाफह प्राप्त होता है जिसे सिलिका मनेछ कहते हैं । इत पदार्थ में जल 
तथा अन्य अणुओं के अधिाशोषण की अपार क्षमता होती है और यड़ शोषक एवं भविर॑जो- 
कारक के हछूप में प्रगक्‍त होता है। 


क्षारीय सिलिकेटों को छोड़कर अधिकांश सिल्षिकेट जल में बविलेय होते हैं । इसमें 
से अनेक प्रकृति में अयस्कों एवं खनिजों के रूप में पाये जाते हैं। 


26-0 सिलिकेट खनिज 


जिन खतिजों से शैल एवं मिद्टी बने हैं उनमें से अधिकांश सिलिकेट ही हैं जिनमें 
सामान्‍्यतया ऐल्यूमिनियम भी होता है । इनमें से अनेक खनिजों के सूत्र जटिल हैं जो संघ- 
तित सिलिसिक अस्छों के अनुरूप हैं जिव्से ये व्यू 'पन्न हैं। इन खतिजों को तीन प्रमुख वर्गों 
में विभाजित किया जा सकता है--ढाँवेदार खतिज (कठोर खनिज जो गणधर्म में बवाट ज 
के तुल्य होते हैं); सस्तर खनिज (यथा अश्रक) तथा रेशेदार खतिज (यथा एसबेस्टास )। 


ढाँचिेदार खलिज ; भनेक प्षिलिकेट खनिजों में चतुष्फलकीय हाँचेदार संरचनाये होती हैं 
जिनमें से कुछ चतुष्फलक 80, चतुष्फलछक न होकर #॥0, के चतुष्फलक होते हैं। इन 
खनिजों की संरचनायें क्वार्ट्ज से बहुत कुछ मिलती जुलती हैं। प्राय: क्षारीय या क्षारीय-मृ दा 
के अतिरिक्‍त-आयन ही ढचिदार संरचना की वृहत्तर संधियों में प्रविष्ट हो जाते हैं। चतुष्फ- 
लकीय ऐल्यूमिनो-सिलिकेट खनिज का एक उदाहरण सामान्य फेल्सवार (आध्धक्‍्लेज) 
(६ 8७9,0, है। प्रे क्रिस्टल में यह ऐेल्यू मिचोनवलिकेट चतुष्फलकीय ढाँचा, (5]8| ४० /)०० 
विस्तीर्ण रहता है जिससे इसमें क्वाद्‌ हा को सी कठोरता आ जाती है। चतुष्फलकीय ढाँचे- 
दार संरचना वाले कुछ अन्य ऐल्यूमिनोपिलिकेट खनिज निम्न प्र कार हैं :--- 


कैलिओफीलाइट 7 8४।80, ऐनेल्साइट. [७७६४।७,०,. 9.0 
ल्यूसाइट 86 8 ]8/ 0५ तेंट्रीछ।इट ९७५ 34,83(040' 27, 
ऐल्बाइट ]५७४१9/0 चैबेजाइट 080॥५9, 0, ,*6+,0 


ऐनर्थाइट (88,5, 0 ६ सोडालाइड... ॥45]99५0,,0॥] 


इन चतुष्फलकीय ढाँचेदार खनिजों की एक विशिष्ट बात यह है कि आक्सिजन 
परमाणुओं की संख्या ऐल्यूमिनियम तथा सिल्तिकात परमाणुओं की संरूपा के योग की पूरी 
दूनी होती है। इनमें से कुछ खतिजञों में ढाँचा खुला हुआ होता है जिसमें से होकर दीर्बायें कटो 
हीती हैं जो इतनी बड़ी होती हैं कि उनमें से हीकर आथन भीतर-बाहर गति कर सकते हैं। 
जल के मृदुकरण में प्रयृवत होने वाले प्लेयोलाइड खनिज इसी प्रकार के हांते हैं। ज्योंही 
02+/+ तथा एट।++ आयनों से युवत कठोर जल खनिज के कणों के चारों ओर प्रवाहित हुं,ता 
है ये धनायन खनिज के भीतर प्रवेश करते हैं और स्मतुल्य संझ्या में स्रोडियम आयनों को 
प्रतिस्थापित करते हैं (अनुभाग 7.)॥ क्‍ क्‍ 


हा रू छ जेयोलाइट खनिजों में ऐल्यूमिनो-सिलिकेट ढाँचे के भीतर की दोर्थाओं तथा 
प्रकोष्ठों में जल के अणु तथा क्षारीय एवं क्षारीय मृदा आयन भी रहते हैं । यदि इन खनिजों 
के क्रिस्टल को, यथा चैबेंजाइट, (७४5],8 0, ,'6ठात, (0, को गरम किया जाय तो इस 
संरचना में से जल अणु निष्कासित हो जाते हैं। फिर भी क्रिस्टल ध्वस्त नहीं हुं।ता बल्कि 
अनिवाय॑त; अपने पुत्र आकार एवं छूप में स्थिर रहता है | ढाँचे के भीतर के जो। स्थान पहले जल 


558 (लिथियम, बे रीलियम, बोरान तथा सिलिकान 


अणुओं रे भरे थे, वे जब रिवत ही रहते हैं। श्स निर्जलीक्ृत चैबेजाइट में जल अणओं तथा 


अत्य बाष्पीं के अणुओं के लिये प्रवद आकर्षण होता है, और इसे उनके शोषक अथवा अव- 
शोषक के रूप में प्रयुकत किया ज। सकता है। शोषक के रूप में उपर्युक्त सिलिका-जेली की 
संस्वना भी इसी प्रकार की होती हैं।... 

मृतिका के कतिपय महत्वपूर्ण खनिज ऐल्यूमिनो-सिलिकेट खनिज होते हैं जिनमें धना- 
यन विनिमस का मुणवर्भ होता है और जिनका इस गुणधर्म के कारण पौधों के आहार में 
गहत्वपुर्ण हाथ रहता है । 


च् 


एक रोचक ढाँचेदार खनिज लाजुलाइंद या लैपिस लजूली है जो सुन्दर मीले रंग का 


होता है। जब इसको चूर्ण कर लिया जाता है तो यह खनिज एक रंजक (रंग द्रव्य) बनाता 


है जिशे अत्दामरीच (कृत्रिम लाजवर्द ) कहते हैं। लाजुलाइड का सूत्र 78908 90(0५५(5%) 
है । इसमें ऐल्यूमिनो-सिलिकेद का एक हाँचा होता है जिशमें सोडियम आयन (जिनमें से 


कुछ ढांचे के आवेश को उदासीन कर देते हैं) तथा ऋणआयन, 9£7 होते हैं यथा 8,7 


तथां 8,” (चित्र 26.4 )। ये बहु-सल्फाइंड आयन ही इस रंजक के रंग के उत्त रवायी हूँ। 
अठारहबीं शताब्दी के प्रारम्भ में ही ज्ञात किया गया कि किसी उपयुक्त सोडियम सिलिकेट 
एवं गंधक के मिश्रण को साथ साथ पिघछाने से कृत्रिम लाजवर्द (अल्टामेरीन) निर्मित 
किया जा सकता है। इसी प्रकार के विषिन्न रंगों वाले स्थायी र॑जकीं को रिलीनियम से 
गंधक को प्रतिस्थापित करके और अन्य धतायतों के द्वारा सोडियग आयन को भतिस्थापित 


क्रके भी तैयार किया जा सकता है । 
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चित्र 26.4 घोडालाइड खमिज [प॥, ४।,,9,0, ५0, को संरचना । श्सवे 
ढाँचे में ै॥।0, चतुष्फतवा तथा 90, चतुष्फलक रहते हैं जो एक दूप्तरे 
के साथ कोनों में सामी बनते हैं। श्स ढाँचे से निभित अवकाश स्थान 
में बृबत्‌ बलोराश्ड आयन तथा शधुतर सोडियम श्रायन रहते हैं जिन्हें 
. गौलों द्वारा श्स भारेख में भंक्रित किया गया हैं। ७शुलाश्ठ खनिज 
की भी संस्तभा ऐसी ही होती दै। अन्तर इतना दी है उसमें पली राश्ड 
..* आयन बहुसल्फाइड समूह द्वारा प्रतिस्थापित रहते हूं। 





"सम पराान बन नमन ९ ३क के) बक ७७: बे कह 
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संस्तर संरचना वाले खनिज : प्रत्येक सिलिसिक अम्छ के चार हाइड्रोक्सिल समूहों में से तीन 

की संघतव अभिक्रिया से एक ऐसा संध्रनित सिलिसिक अम्छ 
तैयार किया जा सकता हैं जिसका संघटत तो (3,9,0,)» हो और जिसका रूप अनत्त 
संस्तरमय हो, जैसा कि चित्र 26.5 में दिखाया यया है। हाइड्राजिकाइट खनिज, ॥॥(08),, 
में भी इसी प्रकार की संस्तर संरनना होती है जिसमें ॥]0, अप्टफलक भाग लेते हैं (चित्र 
26,6)। इससे जठिल संस्तर, जिनमें चतुष्फलक एवं अष्टफलक दोनों ही रहते हैं, अन्य संस्तर 
खतिजों में बर्तमान रहते हैं यथा देहक, केओलिनाइट (मृदा) तथा अश्नक में । 
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चित्र 26-5 संस्तर संसचनाओं वाले खनिजों यथा, टेंहक या अन्य खनिजों में उपस्थित सिलिफ्रैट 
चेतुष्फलक के एक भनन्‍्त संस्तर अंश । - क्‍ द 


टैल्क तथा केओछफिनाइट में, जिनके सूत्र क्रमशः ॥/४888, 0, (09), तथा 3।,8, 
0/(09), हैं, संस्तर बैद्यततः उदासीन होते हैं और वे एक दुसरे पर शिथिलतापुर्वेक अध्या- 
रोपित होने के कारण क्रिस्टलीय पदार्थ बनाते हैं । ये संस्तर एक दूसरे के ऊपर सरलता- 

गज फिसल (सरक) सकते हैं जिसके कारण इन खतनिजों में विशिष्ट ग्रणधर्म आजाते हैं 

! जैसे नम्रता, सरल विदर, 'साबुन जैसा स्पर्श) । अश्रक, 708],880, ((0प),, मे ऐल्यू- 
मिनोसिलिकेट संस्तर ऋणात्मक रूप से आवेशित होते हैं और खनिज को विद्युत उदासीनता 
प्रदान करने के छिये संस्तरों के बीच में धतात्मक आयनों, विश्येषतः पोर्ट्सियम आयनों, 
का वर्तमान रहना आवश्यक होता है। इन घनात्मक आयनों तथा ऋणआवेशित कंत्तरों के 
मध्य स्थिरवैद्युत बल अध्रक को केओलिनाइट तथा टेल्क की अपेक्षा अत्यधिक कदोर बना 
देते. हैं किन्तु सम्यक मूलभूत विदर के समय उसकी संस्तर संरचना अब भी सुस्पष्ट रहती हे 
जिसके कारण यह खनिज अत्यन्त पतली परतों में विदीर्ण हो जाता है। अश्रक. की ये परतें 
स्टोब तथा भट्ठियों में गवांक्षों के रूप में तथा मश्षीबों और उपकरणों में विद्युत्‌ रोधन के 
लिये प्रयुक्त हीती हैं । का क्‍ 


हैँ 
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26-। कॉच 


जिन सिलिकेट पदार्थों के गा रण उपयोग होते हैं उनमें काँच, चीनी मिट्टी, काँचिका 
तथा तामचीनी (इवमल) एवं सीमेण्द सम्मिलित हैं| साधारण काँच सिलिकेटों का मिश्रण 
होता है जो अतिशीतलित द्वव के रूप में होता है। इसे सोडियम कार्बोनिट (या सोडियम 
सलफेट ), खडिया तथा बालू के मिश्रण को सामान्यतः अभिवाह के रूप में उसी कोटि के 
रद्दी काँच के साथ 8) कर बनाया जाता है। गैस के बूलबुले निकक जाने के बाद, 
स्वच्छ द्रव को साँचों में डाल दिया जाता है अथवा उन पर ठ5प्पे छगा दिये जाते हैं जिससे 
संपीडित काँच का समान तैयार हो जाता है अथवा अद्ध॑ तरल' पदार्थ कों किसी खोखली 
नली के सिरे से कभी-कभी साँचे के भीतर फू'का जाता है जिससे खोखला सामान, जैसे कि 
बोतलें, तथा पलिध बन जाते हैं । पदिदका कौच (प्लेट काँच) किसी समतलू मेज पर द्रव 
काँच को डालकर फिर इसे चादर के रूप में बेल करके बताया जाता है। सुरक्षा-कांच में 
काँच की दो चादरों के मध्य प्लास्टिक की एक चमंल चादर भरी होती है । 


साधारण काँचि (सोडा लाइम काँच, नम्र काँच) में छगभग 0% सोडियम, 5%, 
कैल्सियम तथा % ऐल्यूमितवियम और शेष सिलिकान तथा आविसिजन रहता है। इसमें 
ऐल्यूमिनी-सिलिकेट का एक चतुष्फलकीय ढाँचा रहता है जिसके अन्तर्गत सोडियम आयन, 
कल्सियम आयन तथा कुछ सृक्ष्मतर संकर ऋणआयन अन्तर्विष्ठ होते हैं। सोडाल्ाइम काँच 
का मृदुकरण धूमिल् रक्त-ऊध्मा से प्रारम्भ होकर एक ताप-परास तक होता रहता है और इसे 
इस ताप परास के अन्तर्गत सुविधानुसार कोई भी रूप दिया जा सकता है। क्‍ 


बोरिक अम्ल सरलतापूर्वक सिलिसिक अम्ल के से अति संघनित अम्ल निर्मित करता 
है और बोरेट काँचों के गुणवर्म सिलिकेट काँचों के ही समान होते हैं। रासायनिक काँच के 


' सामानों तथा खाना पकाने वाली तब्तरियों में प्रयुकत पायरेक्स काँच बोरो ऐल्यूमिनो-सिलि- 


केट काँच होता है जिसमें केवल 4%; क्षारीय तथा क्षारीय मुद्रा धातु आयन रहते हैं। यह 
काँच जल में उतना विलेय नहीं होता जितना कि नम्न काँच और इसका तापिक प्रधरण 
गुणांक भी नम्न काँच की अपेक्षा न्यून होता है जिससे एकाएक गरम करते अथवा ठंडा करने 
पर यह आसानी से टूटता नहीं । चीनी मिट॒टी के बत॑नों की लुक (चमक) तथा रसोई घर 
के लोहे के बत॑नों एवं स्तान पात्रों परकी तामचीनी (एनैमल) में सरलता से संगलतीय 
काँच रहता है जिसमें रंजक अथवा इवेतपूरक, यथा टाइटेनियम आवसाइड तथा वंग डाइ 
आवसाइड मिले रहते हैं। क्‍ 


26-2 सीमेंट 


पोर्टलैंड सीमेंट एक ऐल्यूमिनो-सिलिकेठ चूर्ण है जो पानी डालने पर ठोस पिंड के 
रूप में स्थिर हो जाता है। सामान्यतः खड़िया मिट्टी तथा मृदा को सुक्ष्म चूर्गू, के झप में पीस 
कर उसमें जल मिलाकर गारा बनाया जाता है और फिर इस मिश्रग को गैस या तैल की 


ज्वाला अथवा कोयले की धूल द्वारा एक धृर्णक भदटी में प्रेज्ज्यलित किया जाता है । भट्‌टी 


के गरम सिरे पर, जहाँ का ताप लगभग 500० से० होता है, ऐल्यूमिनो-सिलिकेट मिक्रण को 
छोटे-छोटे चिकने संगमरमर के दूकड़ों में जिन्हें खंगर (विलंकर) कहते हैं, संपुजित किया 


. जाता है । खंगर फो अब गोला चक्की में (एक घृणित बेलनाकार चक्की जिसमें इस्पात के 


गोले. भरे रहते हैं) पीस करके सूक्ष्म चूर्ण प्राप्त किया जाता है जो अन्तिम पदार्थ होता है । 
.. जल से उपचारित करने के पूव॑ पोर्टलैंड सीमेंट में कैल्सियम सिलिकेटों, प्रमुखतया 
08290, तथा 08890, एवं कैल्सियम ऐल्यूमिनेठ, 0896900 की मिश्रण रहता है। 


7]. 


आन अं वि 
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जब इसे जल से उपचारित किया जाता है तो कोल्सियम ऐल्यूमिनेट अछअपघटित होकर 
कलिसियम हाइड्रीयसाइड और ऐल्यूमिनियम हाइड्रोमशाइड बनाता है । ये पदार्थ कौल्सियम 
सिलिकेट के साथ पुनः अभिक्रिया करके अन्त््रधित क्रिरहर्लों के छप में कैल्सियम ऐश्यूमितो- 
सिलिकेट बनाते हैं। 


ईटों के पारते का साधारण गारा (मशाला ) बुझें चूने के साथ बालू मिलाकर बनाया 
जाता है। यह गारा वायू की कार्बन डाइ आवसाइड के साथ अभिक्रिया करके कौल्पियम 
का्बनिद बनाता है भौर धीरे-धीरे कठोर होता रहता है। इससे अविकः बलक्षाल्ी गारा 
पोर्टलैंड सीमेंट के साथ बालू मिलाकर तैयार किया जाता है। सीमेंट के साथ बारू तथा 
पीसे हुए पत्थ र अथवा कंकड़ मिलाने से जो पवार्थ प्राप्त होता है उसे कंक्रीट कहते हैं जो 
निर्माण कार्य में आवश्यक गीमेंट की भात्रा में काफी कमी कर देता है। कंक्रीट एक भत्यन्त 
उपयोगी भवन-निर्माण सामग्री है । इसे कठोर पड़ने के छिए वायू की कार्मत डाइ आवक्साइड 
की आवश्यकृता नहीं पड़ती और यह गाती के भीतर अथवा शत्यच्त वृहत्‌ पगिडों के रूप में 
भी जम सकता है । 


26-3 सिलीकोन 


जब हम सिलिकेट खतिजों की विविध संरचनाओं एवं तज्जन्य विशिष्टताओं एवं 
उपयोगी गृणधर्मो पर विचार करते हैं तो हम रसायनज्नों से यह आशा करते हैं कि वे मेक 
नवीन तथा बहुमूल्य रिलिकान यौगिक भी संरछेषित कर सकते हैं। अर्वाचीन वर्षो में! सिल्ि- 
कोत कहे जाने वाले वर्ग के अनेक सिलिकान यौगिकों में अनेक उपयोगी गुणधर्म प्राप्त 
हुए है । कर 

सिलिकोनों में सरलतम सिलिकोन मेथिक सिलिकोन हैं। ये बस्तुयें तेल, रेजिन 
(राल) तथा एलैस्टोमर (रबर की तरह बी 8 के छप में पाई जाती हैं। मेथिल 
घपिलिकोन-तैल में दी अगु होते हैं जिनमें से प्रत्येक | हे आविसिजन थी. शूंखछा के 
रूप में होता है जियगें मेथिल रामू है सिछिकात परमाणुओं के साथ जुड़े होते हैँ। एक छघु 
सिलिफोन अणु की संरचना तिम्त प्रकार होगी : 


0 
है. ह तल  अ ु 85 अर रु 
ह। 
5 / 
प्र. 6छ; पत्ती है ए,. मं तप, घाव द हा 


स्तेहक तैल केहप में अथवा जलूदाबित प्रणालियों में प्रयूवत किसी सिलिकोन के अणुओं में... 


प्रति अणू पीछे भौसतन छगभग ]0 सिलिकान परमाणु होते हैं। 


. सिलिकोन तैलों के उपयोगी गुंणधर्म हैं ताप के साथ उन्तका अत्यन्त निम्न द्यातता . 
गुर्णाक, बिना अपघटन के उच्च ताप सहने की क्षमता तथा धातुओं एवं अधिकांश अभिकर्भकों 
के प्रति रासायनिक अकरियाशीलता । एक सार्वक्षपी (सामान्य) सिलिकोन चैक की हंया- 


नेता 000 फा० रे-98० फ्रा० तक ठंडा करने पर ऊगशग 7 गुवी बढ़ती है जब कि 00० 


5... फा० पर समान धयानता वाले हाइड्रोकार्यन तैछः की स्यानता में-85० फा० पर छगभग .. 
....  48900 गुवी वृद्धि होती है। क्‍ 


(6। 2 
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सिलिकोनों को अणुसंकर संधि में बहुलकीकृत करके रेक्षीममय (रालबार) सिलिकोन 
तेयार किये जा सकते हैं। ये रालमय पवाथ्थ विद्युत रोधन में प्रयुक्त होते हैं। इनमें उत्कृष्ट 
परावेद्युत गुणधर्म पाये जाते हैं और उन व्यावहारिक तापों पर जिन पर सामान्य कार्बनिक 
विद्युत्‌ रोथक तीम्रता से अपघटित होने लगते हैं ये स्थिर रहते हैं । इन पदार्थों के प्रयुवतत 
होने से विद्युत्‌ मशीनों को वद्धित बोझ पर भी कार्यान्वित किया जा सकता है। 


सिलिकोनों को ऐसे अणुओं में बहुलकीकृत किया जा सकता है जिनमें 2000 या 
अधिक (2पछ/9)50 इकाइयाँ हों और फिर अकार्ब॑तिक पुरकों (यथा जिक आवक्साइड या 
जी सामान्य रबर में भी प्रयुवत होते हैं) के साथ चक्की में पीस करके वह्कनाइज किया 
जाता है । इस क्रिया में गरम करके अग्ओं के मध्यसंकर संवियां बनाई जाती हैं और फिर 
उन्हें एक अविलेय, असंगलनीय त्रिविमितीय ढाँचे के रूप में बंधित कर दिया जाता है। 


इसी प्रकार के अन्य सिलिकोन, जिनमें मेथिल समूह के स्थान पर एथिल समू ह्‌ 
अथवा अत्य कार्बनिक सम्‌ ह लगे होते हैं, काम में लाये जाते हैं। का 
; 2 लक्ली रोसिलेस के व्यवहार द्वारा ऐसे पदार्थों पर लेपन करने में सरलता मिली 
है जितमें जल-अतिकर्षी पटछ होता है । सूती कपड़े के एक टुकड़े को एक या दो सेकेंड तक 
त्रिन्मेधिक क्लोरोसिलेन, (त8,); 80, बाध्प में अनु प्रभावित करने से उस पर 
0प, 


प्ा0 (8५ 





8 समूह का एक पटल सेल्यूलोस के 


। 


€) 


प् 


हाइड्रोक्सिल समूहों से अभिक्रिया के फलस्वरूप चढ़ जाता है : 
(0पर,)890॥ + सछ0->(009५)3907 + प्लत0॥ 


इस प्रकार से बाहर स्थित मथिछ वर्ग जल को उसी प्रकार प्रतिकर्षित करते हैं जिस प्रकार 
कि कोई हाइड्रोकार्बन | उदाहरणार्थ कोई स्नेहक तैल पटक | कागज, ऊन, रेशम, काँच, खीनी- 
सिट॒टी तथा अस्य सामग्रियों को इसी प्रकार से उपचारित किया जा सकता है। इस प्रकार 
का उपचार सेरेसिक-विद्युत्रोधकों में विशेष रूप से लाभकर सिद्ध हुआ है । 


26-4 जर्मनियम 


अवेक्षतया दुर्लभ एवं अनुपयोगी तत्व, जमें नियम का रसायन सिलिकात की ही भाँति 
है । जमे नियम के अधिकांश यौगिकों की आक्सीकरण संझया --4 होती है । इसके उदाहरण 


|... हैं जर्मोनियम छेद्ाक्लो राइड, 0०0।,, जो एक रंगविहीन द्रव है जिसका क्वधतांक 88० से० 
;.. हैं तथा जर्मेनियम डाइ आवसाइड, 9०0,, जो 086० से० पर गलने बाला रंगविहीन तिंस्ट- 


लीय पदार्थ है। क्‍ 


जमें नियम के यौगिकों का बहुत कम उपयोग होता है। भूरे रंग की उपधातु के रूप 
में यह तत्व स्वयं विद्युत्‌ का अह्प (क्षीण )चारूक है.। जब इसे अत्य तत्वों की उत्यस्त सुक्ष्म 
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मात्राओं के शाथ मिअ्रभातुकरण किया जाता है. ती इसके सम्पर्क में, एपा छोटी धातु तार 
रखने से विद्युत्‌ धारा को पृष्ठ पर केवल एक ही दिशा में प्रवाहित होने देने का विशिष्ट गूण 
आजाता है।इस एकदिशकारी क्षमता के कारण जो अप्य किस्‍्टलों की अपैक्षा इसमें श्रे ८ठ- 
है आजकल इस पदार्थ का अत्यधिक प्रयोग कतिपय विशिष्ट यन्तरों में मधा रैडार में, होते 
लगा है । यह द्वांजिस्टरों के लिये भी आधारत्वरुप है, जों कि विश्युत्‌ की सूक्ष्म धाराओं को 
प्रवधित करने का सरल उपकरण है। 


26-5 वंग (टिने) 


वंग एक रजत-र्वेत धातु है जिसमें अत्यपिक घातवध्य॑ता होती है जिसके कारण इसे 


घन द्वारा पतली घादरों में, जिन्हें बंगपणी कहते हैं, पीटा जा सकता है। साधारण इवेत वग 
जिसमें घात्विक गृणधर्म पाये जाते हैं, 8 से० से ती थे मन्द गति से एक अधात्विक अपर 
रूप, धूसर व ग, में परिणत हो जाता है जिसकी संरचता हरे जैसी होती है (सारणी 26,2 
में दिये हुये भौतिक गुणवर्म स्वेत बंग से सम्बस्वित हैं) । काफी निर्त तापों पर,-50० से० के 
मिकट, इस रूपान्तरण का वेग इतचा अधिक होता है कि कभी कभी धात्विक बंग की वस्तुयें 
खण्ड-खण्ड होकर धूसर बंग के चूर्ण में बदछ जाती हैं। यह घटना “वंग! वाधा” के ताम से 
पुकारी जाती है । 


वंग का अत्प्रधिक प्रयोग भृवु इस्पात के ऊपर संरक्षक-स्तर चढ़ाने में होता है। वंग 

लेपत करते के लिये मृदू ६रपात की स्वच्छ चादरों को पिघके बंग में हुबोप। जाता है अथवा 

उत्त पर विद्युतुअपघटनी निश्षेप किया जाता है। कभी-कभी ताम्र तथा अन्य धातुओं को भी 

वंग से लेपित किया जाता है। बंग की प्रमूख गिश्ष धातु कांस्य (वंग तथा तार ), म्‌दु टाँका 

(50%, बंग तथा 50% सीस), प्यूटर (75% बंग तथा 25% सोरा) तथा ब्रिटेनिया धातु 
(ऐटीमनी तथा ताम्र' की अल्प मात्राओं फे साथ वंग) हैं। 


सरकन-सम्पकक वेयरिंग के बेयरिंग पृष्छों पर प्रयुक्त होने वाली बयरिंग धातुर्यें प्रायः . - 


बग, सीस, ऐंटीमनी तथा ताभ्र की मिश्रधातुर्यें होती हैँ। इनमें 80980 जैसे यौगिक के छोटे 
तथा कठोर क्रिस्टल बंग अथवा सीस के नम्र आधार-ब्रव्य में अन्तविष्ट होते हैं। बेयारिंग के. 
संदगूण बेयरिंग पृष्ठ पर इन कृठो र क्रिस्टलों के विश्यास से उत्पन्न सपाठ फेलछकों (पाश्वों) के 
कारण ही है । 


वंग इतना सक्रिय होता है कि तनू अम्हों में से हाइड्रोजन विस्थापित कर देता है किलु । | 
» आई वायू में यह मलित तहीं होता। उष्ण दह्वाइड्रोक्लोरिक आसछ से अभिक्रिया करके यह. ४: 


स्टैनस क्लोराइड, 90॥,, तथा हाइड्रोजन बनाता है और तप्त सास सल्पयूरिक अम्ल के साथ 


स्टैनस सल्फेट, 8780 ,, तथा सल्फर डाइ आक्साइड बनाता है जैसा कि तिम्त समीकरणों से 


प्रत्यक्ष है : 
89 के शत -> 8700, + 7, 
तथा ः द 
क + शत ,80, -> 9050, + 80, १ +श,0 


ठंडे तन नाइट्रिंक अम्छ के साथ यह सदन नाइट्रेट बनाता है और साख नाइट्रिक अम्ल | 


के साथ यह जलीय स्टैतिक अम्ल, छ,970,,वोीं आवसीकृत हो जाता है। 


बंग के यौगिक : वंग पर हाइड्रीोयकोरिक अम्छ की अभिक्तिया द्वारा सिभित स्टैसस बलों 
राइड विलयन के बाष्पत से 870॥, व,0 के रगविद्ीन' क्रिस्टल बनते हैं। उदापीन विलयन 
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में यह जलूअपघटित होकर स्टनत हाइड्रोविस बलोराइड, &(09)0॥, का अवक्षेप बनाता 
है । विलयन में होने वाले इस जलअपघटन को अधिक अम्ल की उपस्थिति द्वारा रोका 
जा दर है ! स्टैलस वलोराइड वस्त्रों को रंसते समय रंगनवन्धक के छृप में प्रयुक्त 
होता है। 


है स्टैनस आयन एक सक्रिय अपचायक है जो सरलतापूर्बक स्टेनिक बलोराइड, 870, , 
में अथवा अधिक क्लोराइड आयनों की उपस्थिति में संकर वजोरोस्टै नेट आयन, 89९) श। 
आक्सीक्ृत हो जाता है । 


स्टैनिक क्कोराइड, 8700,, एक रंगविहीन द्रव (क्वधनांक ]4० सै०) है जो आइए 
वाय्‌ में अत्यत्िक धूमद है और इससे हाइड्रोवडहोरिक अम्ल तथा स्टैनिक अच्छ, पर 59(0प8), 
में अष्टफलकीय हेक्साहाइड्रोविसिस्ट नेट आयन (स्टैनेट आयन) होते हैं | इस संकर आयन 
की संरचना क्लोरोस्टनेट आयत की ही भाँति होती है। सोडियम स्टैनेट रंग वन्धक के रूप 
में तथा अग्निसह वस्त्रों के तैयार करने एवं रेशम के भारण में प्रयुक्त होता है। वस्त्र को 
सोडियम स्टेपेट विछयन में सिकत करके सुखा लिया जाता है और फिर ऐमोनियम' सहफेट 
विलयन से उपचारित किया जाता है | इस उपचार से जरयोजित स्टैनिक आवमसाइड रेशों के 
ऊपर निश्ेषित हो जाता है । द 


स्टैनस बलोराइड में तनु सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयत मिलाने पा स्टैनस हाइ- 
ड्रोब्साइड, ॥(0प98), बनता हैं। यह अधिक सोडियम हाइड्रीक्साइड में विछेय है और 
स्टेनाइट आयन, 8008), बनाता है । 


स्टैस्स छवण के विलयत में हाइड्रीजल सहफाइड अथवा सल्फाइड आयत भिलामे से 
स्टेनस सल्फाइड, 879, का गहरा भूरा अवक्षेप प्राप्त होता है । इसी प्रकार से स्टनिक विल- 
यन से स्टैनिक सल्फाइड, 598, बनता है जो पीछे रंग का होता है। स्टैविक सल्फाइड 
एमोनियम सल्फाईंड अथवा सोडियम सल्फाइड विरूयनों में बिलेय होने के कारण सल्फोस्टेनेट 
भायनत, 878, “7, बनाता है। स्टन्स सतफाइड सल्फाइंड विल्यन में विज़ेय नहीं किन्तु 
बहुसलफाइड विलयनों की उपस्थिति में यह सरलछतायुवक सह्फोस्टनेट आयन में आवश्ीक्षत 
ही जाता है । इत गुणधर्मों का उपयोग गृणात्मक विश्छेषण की कतिपय योजनाओं में किया 
जाता है 


26-6 सीस (ले) 


सीस एक नम्र, भारी, वूमिल बूसर धातु है जिसकी तनाव-क्षमता निम्न होती है| 
इसका प्रधोग दाइप बताने, विद्युत्‌ केबिज़ों को आच्छादित करने तथा अनेक मिश्रत्रातुओं 
होता है। सीस का कार्बनिक यौगिक, लेड टेद।एथिछ, (0, ५), आदोमोबाइल इंजन 
में गैसोलीन में धात प्रतिरोध करने के लिये मिलाया, जाता है । 


बाय में सीस के ऊपर आवक्साइड का एंक पत्ता पृष्ठस्तर बते जाता है। यह 
आवसाहइड धीरे-धीरे प्माधारीय कार्बनिट में परिवर्तित हो जाता हू । भारी जल भी सीस 
के ऊपर इसी प्रकार का स्तरछा देता है जो विलेय सीस-योगिकों से वृषित होते से जक 
पी रक्षा करता है | मृदू जल सीस की पर्याप्त मात्रा विक्थित कर लेता है जो विषाक्त 


.. होती है। इसलिये पेय जल को ले जाने वाली पादप सीस की नहीं होती चाहिये । 


सीस के कई आक्साइड हैं जिनमें से सत्रसे महत्वपूर्ण लेड मोनोआक्साइड (लिजार्थ) 
700, सिल्दूर या छाल सीस, 7980,, तथा लेड डाइ आक्साइड, 990, हैं । 


586 (लिथियम, बेरोलिथम, बोरात तथा सिक्िकांम 


सीस को वायु में गरम करके लिथाज बनाया जाता है। यह पीला चूर्ण अथवा पीत-लाल 
क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसका उपयोग सीस-काँच के बनाने तथा सीस के यौगिकों के तैयार 
करते में होता है। यह उभयधर्मी है और उष्ण सोडियम हाइड्रोवबसाइड विलयन में विरुथित 
होकर प्लम्बाइठ आयत, ?0(077), 7, उत्पन्न करता है। गीस को आविसजन की उपस्थिति 
में गरम करके छाल सीर, [%,0,, तैयार किया जाता हैं। यह काँच के बनाने, तथा लोह और 
इस्पात बनाने में प्रयुक्त होता है । लेड डाइ आवसाइड, //0,, एक भूरा पदार्थ है जिप्ते 
सोडियम प्लम्बाइट, [७, एन), विरूथन को हाइपोव्ल्ो राइट आयन' द्वारा आाक्सीकृत 
करके अयवा लेड सहफीठ के ऐनोडिक भाकसीकरण द्वारा प्राप्त किया जाता है । यह सोडियम 
हाइड्रोपसाइड तथा पोर्ट सिधम हाइड्रोक्साइड में बिलेय है और हेवसाहाइड्रोप्लम्त्रेट आयन, 
?७(0.9), 7, बचाता है। लेड डाबू आवसाइड का प्रमुख उपयोग सीस संचायक बैटरी में 
होता है (अध्याय 2 )। 


छेड़ नाइट्रेट, 70/(70,),, एक श्वेत क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसे वाइट्रिक अम्छ में छेड 
लेड मोनोआवंसाइड अथवा लेड कार्बनिठ कों विकृश्रित करके तैयार किथ्रा जाता है । छेड़ 
का्बोनिद, 2000, प्रकृति में केरसाइट खनिज के रूप में पाया जाता हैं। जब हाइड्रोजन 
का्बतिट आयन, ॥00,/, युक्त विलयन को लेड साइट्रेट विछयन में मिलाया जाता है, तो 
इसका अवक्षेप प्राप्त होता है। अधिक समाधारीय कार्बोतिद विछृयत डालते से समाधारीय 


लेड कार्बनिट, %,(0),(00,,)),, निक्षेपित हो जाता है। यह समाधारीय लवण, जिसे 


इेत सीस कहते है, रंगलेप में एबेत रंजक के रूप में प्रयृकत होता है। इस कार्य के छिये इसे 
उन विधियों से मिभित किया जाता है जिनमें वायु द्वारा सीस का आवसीकरण, सिरके अथवा 
ऐसीटिक अम्ल की अभिक्तिया द्वारा समाधारीय ऐसीवेट का निर्माण एवं कार्बन डाइ आक्सा- 
इृंड द्वारा इस छूवण के भपघटन सम्मिलित हैं। लेड कफ्रोमेद, [[/00/0),, भी क्रोम-पीत नाम 
से रजक के रूप में प्रयुवत होता है। 


लेड सहफेट, 7980, एक इवेत एवं प्रायः अविलेय पदार्थ है। वैंसछेषिक रसायन में 
इसके अवक्षेपण द्वारा छेड आयन अथवा सल्फेठ आयन का परीक्षण किया जाता है । 
प्रस्तुत अध्याय में प्रशुक्‍त विचार, तथ्य तथा शब्द द 
4, ॥, ॥] तथा 79 समूह तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना क्षारीय तथा क्षारीय मृदा धातुयें, 
उनके यौगिक | बोरान, बोरान कार्बाईंड, बोरिक अम्छ । 


ऐल्यूमितियम तथा इसकी मिश्रवातुर्यें। दुरेलूमित, ऐल्यूमिनियम-वेण्ठित पर्दिटका । कोरंडभ, 
माणिक्य, नीलम । ऐल्प 


3] 


अवक्षेपण' | ऐल्पृमिनियम वलोराइड । 
स्फीडियम, इद्वियम, लैंथा नम तथा लैथानन । 


आकार्मनिक जात में सिलिकान का महत्व। सिलेकट खनिजों की अभिलाक्षणिक विद्येषताये, 
आक्सिजन परमाणुओं द्वारा बंधित सिलिकान परमाणुओं की संरचताभों का अस्तित्व । 


प्राथमिक सिलिकान । सिंलिकात की मिश्रवतुर्ये-फेरोसिलिकाम, डरिरान, विन्यासित क्रिस्टल 


कणों बाले परिवर्तेक क्रीडों के छिए मिश्नयातुगें । सिछियाइड । पिलेत। सिलिकान कार्बा- 


इड। सिलिकान डाई आक्साइड, सिलिका, बयाद क्ष, किस्टेबलाइट, ट्राइडाइमाइट। 
.... दक्षिणावर्ती तथा वासावर्ती क्वाद जे । घेरते वाले चतुप्फलकों के साथ भृजाओं को सहच्- 


रित करते वाल्ले क्वाद ज्' सिछिकेट चतुष्फकृकों की संरचना । सिछिका-काँच (क्वादू जे द 


मिनियम सल्‍्फेट, फिटकिरी। ऐक्यूमितियम हाइड्रोक्साइड का द 
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काँच तथा संगलित क्वाद व) | काँच की प्रकृति। घिलिसिक अम्ल, सिलिकेट, सिलिका 
जेली । सिलिकेट खूनिज-छ चिदार खतिज, संस्तर खनिज, रेहोेदार खनिज । फेल्सप्पार 
जेप्रोलाइट खनिज, लेजूलाइट, अल्टामैरीन तथ। अन्य ढाँवेदार ख़नजि । टैहक, केओली- 
नाइट (मुदा), अभ्रक, माण्टमोरिकोनाइट तथा अन्य संस्तर खनिज । ऐसबेस्टास (ट्रेमो- 
लाइट, क्राइसोटाइल ) तथा अन्य रेशेदार क्नजि। काँच-खि की काँच, पदिटका फांच । 
पायरेक्स काँच, काचिका! पीटर्लंड सीमेंट । कंक्रीठ । गारा । सक्षिलिकोन-सिलिकोम-तैंछ 
सिलिकोन रबर | मेथिककलोरोसिलेन, जल प्रतिकर्षी तहद्वारा सामग्रियों का छेपन। 


द्रांजिस्टर में प्रयूवत होने वाली धूसर उपधातु, जर्मेनिय्रम । 


रबेत वंग, धूसर वंग। वेग पट्टिका । वंग को मिश्रत्रातुर्ये--कांस्य मुदु टाँका, प्यूटर, ब्रिटैनिया 
धातु। वंग([) तथा वंग[[ए) के यौगिक। कर 


लेड (सीस ), लेड टेद्राएथिछ, 0000, रवेत सीस, लेड ऋरेमेट तथा केड सहल्फेट । 


अच्यास 


26.! क्या आप यह पहले से बता सकते हैं कि क्षारीय धातुर्यें ऐल्यूमिवोंअष्मीय विश्नि 
(धात्विक ऐल्यूमिनियम द्वारा आवसाइड के अपचयन) द्वारा तैयार को जा सकती 
हैं और क्‍यों ! 

26.2 ऐमोनिया-सोडा विधि द्वारा तेयार सोडियम काबोनेट के पथ से होकर सोडियम 
क्लोराइड से सोडियम हाइड्रोक्साइड की उत्पादत-विधि की रूपरेखा बनाइये । सभी 
अफिक्षित्राओं के समीकरण लिखिए । 


96.8 [, ॥, ए तथा [५ सम हू के तत्वों के गुगधर्मों की तुलना उनकी विद्युत्‌ुऋणात्मकता 
से 58 (सारणी !,8) | विद्युत्‌ऋणत्मकता का कौन सा मान धातुओं को 
उपधातुओं से पृथक करता है ? 


26.4. निम्त तल्ों में से प्रत्येक के एक-एक खनिज के नाम और उनके सूत्र बताइये : 
४२७४७ सोडियम, पोर्ट सियम, बे रीलियम, सैगतीशियम, कील्सियम, स्ट्रॉशियम, 
बरियम । 


26.5. सोडियम तथा मैगनीशियम के प्रथम, द्वितीय तथा तृतीय आयनत विभवों (सारणी 
5,5) की' महत्ता की विवेचना उनके गृणधर्मों के प्रति कीजिए । 


26,686. ऐल्यूमिनियम हाइड्रीक्साइड तनु हाइड्रोक्कोरिक अम्ल एवं ततू सोडियम हाइड्रीवसा- 
इंड विलयन, दोनों में ही विकेय है । इत दोपों अभि क्रियाओं के समीकरण लिखिये। 


26.7 हक भिच्रेट आयत तथा आर्थोसिक्रिकेश आयत की इजेक्ट्रोय संरतनाओं की तुरूता 
कीजिए । 


26,8  बेरीलियम ४०४ 8 अनिवार्यतः जछू में अविरेय है किन्तु अम्लों तथा क्षारों, 
द दोनों में ही विलेयं है। आपके विचार से सोडियम हाइंड्रोवसाइंड विलयन के साध 
-अभिक्रिया करने के फलस्वकूप कौन से अभिन्रियाफल वनेंगे ? इस पदार्थ के इन 

ग्णधर्मों की विवेचना आवर्त सारणी में बेरीलियम की स्थिति एवं विद्युत्‌ऋणात्मकता 
_मापक्रम के अनुसार कीजिये । द 


26,9 पोदैसियम फ्छुओरोबो रेट, ए487',, की इछ्ेवद्रानीय संरचना की विवेचता कीजिए । 
(जल में इसके विलयन में छ7, संकर आयन होते हैं ॥ । 
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568 (लिथियम, बैरीलियम, बोरात तथा सिलिकान॑ 


26.]0 स्पोइमीन, ./08, 00, में कितना लिधियम होगा 


06.! ऐल्यूमिनियम परमाणु की इल्लेकटरनीय संरचना वंया हैं ! इसके हारा दृराकी व्याख्या 
बौसे होती है कि ऐंल्यूमिनियम के सभी यौगिकों की आवसीकरण संख्या + 8 के 
तुल्य है ! 

26,।2 यह मानते हुए कि बावसाइटड में ॥70, तथा #! (०08) की बराबर-बराबर 
मात्रायें वर्तमान हैं, 700 टन बावसाइंट में से प्राप्त होने वाले ऐल्यूमिनियम का भार 
परिकलित कीजिए । 


26.3 प्राथमिक सिलिकान की क्रिस्टल संरचना क्या है ? और सिलिकान कार्मोईड की ? ये 
संस्चमायें किस प्रकार से परमाणुओं की इलेक्ट्रातीय संरचताओं से सम्बन्धित हैं 


26,4 ६, में 8 की आक्सीकरण संख्या कितनी हैं ? और 088, में 
26,5 विदयुत्‌ भद॒टी में फेल्सियम सिलिसाइंड तैयार करने का रासायनिक समीक रण लिखिये। 


26,6 इस्पात उद्योग में केल्सियम सिलिसाइड के उपयोग में जो भस्तनिहित रासायनिक 
समीकरण हो उसे लिखिये । 


20,!7 सरलतर सिछिकोंनों के संरचनात्मक सूत्र लिखिये । ये पदार्थ किस प्रकार तैयार 
किये जाते हैं ? 


96,8 सिछिका काँच तथा फ्रिस्टछीय काँच की तुलना कीजिये। काँच . के उपयोगों में से 
क्िस्टल की तुलना में काँच के कौन से गृणवर्म अधिक सुसुपष्ट हैं ! 


20,9 फेल्सपार-जैसे ढाँचेदार व्िस्टल में प्रत्येक भाषिसजन परभाणु कितने सिलिकान या 
ऐल्यूमिनियम परमाणुओं के साथ बंध रहता है ? 


26,20 एक तिर्जल सोडियम ऐल्यूमिनोसिलिकेट, जो एक ढाचेदार खनिज है और जिसमें 
केवल ऐल्यूगिनियम तथा सिलिकान चतुष्फलकीय रीति से उपसंयोजित होते हैं, 
उसका व्यापक सूत्र छिखिये। 


26,2 क्या आप इस तथ्य की व्याख्या कर सकते हैं कि सिलिकान डाइ आक्साइड रेशेदार 
खनिज, जिसकी सं रचना नौचे दी गई है, क्यों नहीं बनाता ! 
द () () () 
हि की की शी हर 
टः. हो हा । फ मु 
(सिलिकान डाइ सल्फाइड इस प्रकार के रेशेदार क्रिस्टल नहीं बनाता) । 


26.22 देहक तथा अक्षक के गुणधर्मों की तुलना कीजिए और उनके अन्तरों की व्यार्या 
उत्तकी सं रचना के आधार पर कीजिये! कह यह लय 


क्‍ 26.28 पोर्टलैंड सीमेंट क्या है? जब यह स्थिर हीती है तो क्या होता है ? हु 


हा 96/24 एक सरक सिलिकोन का सूत्र क्या है ? सिलिकोन तैल, सिल्िकोनः राल (रेज़िन) 


.. तथा सिलिकोन रबर की संरचताओं में क्या अन्तर है । 








संदर्भ ग्रंथ] ... 969 
26.25 'सिलिकोंत रबर तैयार करने की विधि वरणित कीजिये | 

26,260 कांस्य में कौन से तत्व बतेमान होते हैं! और मुदु राँगे में ! 

26,27. स्टैलनिक क्लोराइड और आए बायु के मध्य अभिक्निया का समीकरण लिखिये। 


26,28 (सीस ), लेड टेट्र।एथिल, लेड डाइ आक्स|इड तथा इबेत सीस के प्रमुख उपयोग 
क्या हैं 


संदर्भ प्रथ 


लाइनस पॉलिग कृत 706 ए४६एए/७ ० शा?» 8070, का दसवाँ अध्याय, कार्नेल यनिव- 


सिटी, प्रेस, इधाका 940 | 


६० जी० रोनाउ कत्त #॥9 )00वंपटाणा 00 7॥6 (द्यग0ए ० 90007९8, जात विले 
एण्ड सन्स, न्ययाक, 95॥ 


मोर्गन स्पाकस द्वारा लिखित लेख [06 ]ण्पणांणा 77४शं४(००५ साइंहिफिक अमेरिकन, 
१ ]952, 487, 28 । 


एच० एच० स्पेडिंग द्वारा लिखित लेख "॥6 रित्राह 0&778 (7]6 [,&0५070») साईटि 
फिक अमेरिकन, 95, 05, 26 | 


श 


/ 4 


। 
। 
| 
। 
| 
| 
। 
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लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा 
प्लैटिनम धातये 


इस अध्याय भें तथा इसके बाद के दो अध्यायों में हम संक्रमण तत्वों की घिवेचना 
करेगे--ऐसे तत्वों की जो आवर्त सारणी के मध्य भाग में स्थित हैं (अनुभाग 24.8) । इन 
तत्वों तथा इतके यौगिकों का अत्यच्त व्यावहारिक महत्व है । इनके रासायनिक गृणधर्म अति 
जटिल एप रोचक हैं। 


हम संक्रमण धातुओं की वितेचना लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धातुओं से 
प्रारण्म करेंगे जो आवते सारणी में संक्रमण घातु क्षेत्र के मध्य में स्थित हैं। इसके बाद 
वाला अध्याय इन धातुओं के दाहिनी ओर स्थित तत्वों का विवरण प्रस्तुत करता है । ये 
तेत्व हैं--ताम्र, यशवद (जिक) तथा गेलियम और इन सबके सगोत्री तत्व । अध्याय 29 
में टाइट नियम, बैमेडियम, क्रोमियम तथा मैंगतीज एजं आवत सारणी के ॥ए अ, ए अ, 
शा अ तथा शञरर अ समृह के अन्य तत्वों के रसायन का वर्णन है । 


27-] लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धांतुओं कीं इलेक्ट्रानीय 
; $ | । हा. 
संरचनायें एवं उनकी आकसीकरण दशाय॑ 

चित्र 5,6 में प्रदर्शित ऊर्जा-तल आरेख के अनू सार सारणी 297.] में लोह, कोबाह्ट, 


_निकेल तथा प्लैटितम धातुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें वी गई हैं। यह देखा जाता है कि 


प्रत्येक परमाणु में दी बाह्मयतम इलेक्ट्रान होते हैं जी लोहे, कोबाहट तथा निकेल में 45 
आबिटल में। रुधेनितम, रोडियम तथा पेजेडियम' में 5.9 आशिटल में और ऑस्मियम, 
टूरिडियस तथा प्लैटितम में 0» आबिटल में विद्यमान रहते हैं। इससे भीतर का कोश 
अपूर्ण रहता है। 86 कोश (या 40 या 50) में पूरे 0 इंकेक्ट्रानों के बजाय केवल 6,7 या 


8 इलेक्ट्रान होते हैं। 


यह आशा की जाती चाहिये कि मे दो बाह्मतम इलेक्ट्रानों को सरलतापूर्वक विलग 
करके एक द्विधनात्मक आयन्न प्राप्त कर सकते हैं। सचम्‌च ही, लोह, कोबाल्ट तथा निकेल 


ये ऐसे सभी यौगिकों की महत्वपूर्ण श्रेणी निमित वारते हैं जिनमें घातु द्विषनाताक होती है । 
हते भातुओं वी एक या अधिक उच्चतर आवसीकरण दशा भी होती हैं। प्लैटटिनम धातुयें 
... 5 सहुर्रंगोजक यौगिक बनाती हैं शिनमें | 2 और ++ 8 के बीच की विभिन्न आवसीकरण 
.. . बशायें प्रदर्शित होती हैं। क्‍ 





97-! इलेक्ट्रानीय संरवतायें एवं आक्सीकरण दशायं]  87 
॥ 

लोह + 2, + 8 तथा + 6 की आक्सीकरण दशायें धारण कर सकता है जिनमें 
से अन्तिम दशा विरल है और कुछ ही यौगिकों के द्वारा, यथा पोटैसियम फे रेट, हर, ए& 0, 
द्वारा, प्रदर्शित की जाती है।+ 2 तथा + 8 आक्सीकरण दशायें ऋमशः फेरस आयन, 
ए८%*+ तथा फेरिक आयन, 76+++, के संगत हैं। फेरस आयन में अपूर्ण 38 आबिटल में 6 
इलेक्ट्रान होते हैं और फोेरिक आयन में इसी आशबिटछ में पाँच इलेक्ट्रान । लोह के इन 
यौगिकों तथा अन्य संक्रमण तत्वों का चुम्बकीय गुणधर्म 36 आबिटछ में उसे पूर्ण करने के 
लिये आवश्यक इलेक्ट्रानों से उनकी न्यूनतर संख्या की उपस्थिति के ही कारण पाया जाता 
है। उदाहरणार्थ, फेरिक आयन के 90 इलेक्ट्रानों में से पाँचों के चक्रण एक ही दिशा में 
अभिविन्यात्तित होते हैं क्योंकि 90 उपकोश में पाँच 90 आबिठल होते हैं ओर पॉली के 
सिद्धास्त के अनुसार जब तक प्रत्पेक आबिटल में केबछ एक इजेक्ट्रान वर्तमान रहता है तब 
तक इलेक्ट्रानों के चक्रणों का समान्‍्तर अभिविन्यास हो सकता,है। फेरस आयन वायु अथवा 
अन्य आवसीकारकों द्वारा सुगमता से फेरिक आयन में आवसीकृत हो जाता है । द्विधना- 
त्मक छोह तथा त्रिधतात्मक छोह दोनों समान रूप से संकर निर्मित करते हैं यथा, फेरो- 
सायनाइंड आयन 7००09)” तथा फेरीसायनाइड आयन 7८(0]५), 7 किन्तु वे ऐमोनिया 
के साथ कोई संकर निर्मित नहीं करते। 


कोबाह्ट ([) तथा कोबाह्ट () दोनों ही के यौगिक ज्ञात हैं। कोबाल्‍्ट () 
आयन, (॥077, कोबाह्ट (तर) आयन, (30+++ की अपेक्षा, जो जल को आक्सीकृत करके 
आविसिजन उत्मुक्त करते में पर्याप्त शक्तिशाली आक्सीकारक है, अधिक स्थायी है। दूसरी 
ओर, सहसंयोजक कोबाह्ट (तर) संकर अधिक स्थायी हैं जैसे कि कोबाल्टीसायनाइड 
आयन, (० (09), 7 । किन्तु कोबाल्‍ह्ट (तर) के संकर यथा कोबाल्टोसाइमाइड आयन, 
0009); प्रबल अपवायक दोने के कारण स्थायी होते हैं । 


सारणी 27- 
लोह, कोबाहएठ, निकेल तथा प्लेडिनम धातुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें' 
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कल से केव७ एक ही श्रेणी के लवण बनते हैं जिसमें निकेल आयन, !प*+, विद्य- 


मान रहता है। निकेल के कुछ ही ऐसे यौगिक हैं जिनकी आवसीकरण संख्या इससे उच्च 

होती है। इसमें से निकेल ([५) भाकसाइड, 0, महत्वपूर्ण है। के 
अध्याय 24 में बताया जा चुका है कि धातुओं और उनकी मिश्रधातुओं में लोह, 

क्षोबाल्ट तथा भिकेल षट्संयोजी होते हैं। इस उच्च धात्विक संधोजकता के कारण ही 
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2 ; ः के . + देखिये, अध्याय 8] में हीमौंग्लोविन । 


572 ... [लोह, कोबाह्ट, निकैल तथा प्लैटिनम धातुर्यें 


बन्ध विद्येप हप से वलिष्ट बनते हैं और मिश्रधातुओं में शवित्त एवं कठोरता के उपयोगी 
गुणधर्म आ जाते हूँ । 


27-2 लोह 


विशुद्ध छोहु एक चमकीछी रजत-जंसी श्वेत धातु है जो आद्र वायु में अथवा 
ऐसे जल में जिसमें आविसजन विलय्रित हो धूमिल (तीत्ता से मोरचित) हो जाता है। यह 
नम्र, घातवर्ध्य तथा तन्य है और प्रबकृत: चुग्बवीय (सम चुम्बकीय ) भी । इसका गलनांक 
]935० से ० तथा क्वधनांक 3000० है। साधारण छोह (अल्फा-लोह) की परभाणु व्यवस्था 
चित्र 24,2 में प्रदर्शित है (यह पिंड केन्द्रित व्यवस्था है--पअ्रत्येक परमाणु आठ घेरने वाले 
परमाणुओं द्वारा निर्मित धन के केन्द्र में स्थित है) । 92० से० पर अल्फा-लोह का संक्रमण 
एक दूसरे अपरझ्प, गामा छोह, में हो जाता है जिसमें पादर्व केन्द्रित व्यवस्था होती है जिसका 
बर्णन ताम्र के प्रसंग में किया जा चुका है (चित्र 2.4 तथा 2.5) । 400० से० पर दूसरा 
संक्रमण डेल्टा-लोह के रूप में होता है, जिसमें अल्फा-लोह के ही समान पिड-केन्द्रित-संरचना 
होती है । 


लोह-लबणों के विद्युतुअपधटनी अपचथन द्वारा ऐसा विशुद्ध छोह तैयार किया जा 
सकता है जिसमें लगभग 0,0!% अशुद्धियाँ होती हैं । इसका बहुत ही कम उपयोग होता 


है। इसकी अहप मात्रा वेश्छेषिक रसायन में तथा अह्प मात्रा रवताह्पता ' के उपचार में 


प्रयुकत होती है । 


अह्प मात्रा में कार्बन की उपस्थिति के फलस्वरूप धात्विक लोहू अत्यधिक बलशाली 
बन जाता हैं और अन्य तत्वों, विशेषतः अन्य संक्रमण घातुओं, की साधारण गानत्राओं से 
इसके यास्त्रिक एवं रासायनिक गुणधर्म भी रृधर जाते हैं। निम्न अनुभागों में पिे छोह, 
ढलवाँ लोह तथा इस्पात के वर्णन किये गये हैं । 


लोह के अयस्फ : छोह के मुख्य भयरक इसके आवसाइड हेपेटाइ5, 0७, 0,,, तथा मेगनेटाइट 

7७५ (0,, एवं इसके काबनिट, सिड्धेराइट, ७ (१0,, हैं । लिमोमाहथ के 
समान जलूयोजित फेरिक आक्साइड भी महत्वपूर्ण हैं । इसका सल्फाइड, पाइराइट, 
४8 8,, सल्फर डाइ आवंसाइड के ज्लोत के रूप में प्रयृक्त किया जाता है किन्तु इसके 
जारण के ) से प्राप्त अशुद्ध लोहु आवसाइड आगलरूत लोह के छिये सन्तोषणनक नहीं 


* हीता क्योंकि अवध्िष्ट गंधक एक बाधक अशुद्धि है। 


सारिणी 27-2 
लोहू, कोबाल्द तथा तिकेल के कुछ भौतिक ग्‌णधर्म 
ागह प्रमाग्‌ घनत्व गलवांक | कवथताॉक | धात्विक 
सख्या भार |' ग्रा०/सिमी ०४ 8० से०. भथ्रिज्या, ५ 
लौह... 26 | 55,859 | 786... |599570 [90000 | ,% 
। कोबाहट 27 08.0॥ |... 8.93 [400 99000 | .2% 
| तिकेझ... | 28 | 598.7|. 8,80 452 2900. | ॥.24 
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आन्तरिक आवरण (अस्तर) पिघले नहीं । 


27-2 लोह] 579 


लोह का धातुकर्म : छोह के अयस्कों को प्राय: पहले जारित किया जाता है जिससे जछ 

े विलग हो जाय, कार्बचिट अपघटित हो जायँ और सल्फाइड आवसीकृत 
हो जाये | इसके बाद के एक संयंत्र में, जिसे वात भट्टी (चित्र 27,]) कहते हैं, कोक के 
साथ अपचिंत करते हैं। जिन अयस्कों में खड़िया अथवा मैगनीशियम क!बोनिट होता है उन्हें 
किसी अम्लीय अभिवाह्‌ (जिसमें अधिक सिछिका हो), यथा बाल या मृदा के साथ मिश्रित 
कर देते हैं जिससे तरल मल प्राप्त हो । जिन अयस्कों में अधिक सिलिका होता है उनमें 
खड़िया ही अभिवाह के रूप में प्रयुक्त होती है । अयस्क, अभिवाह तथा कोक के मिश्रण को 
वात भट्टी के ऊपरी सिरे से प्रविष्ट किया जाता है और पेंदे में शुंडिका| में से होकर पहले 
से गरम की गई वायू प्रवाहित की जाती है। ज्यों-ज्यों ठोस पदार्थ धीरे-धीरे अपर 
से नीचे गिरते हैं, वे पूर्णतः शीर्ष से बाहर निकल जाने वाछी गैसों और पिधछे लोह तथा 
मल इन दो में परिणत हो जाते हैं, जिन्हें पेंदी से बाहर निकाल लिया जाता है। बात भद्ठी 
के जिन भागों में ताप उच्चतम होता है उन्हें जल से शीतक कर लिया जाता है जिससे 


. चात भट्टी में जो महत्वपूर्ण अभिक्रियायें घटित होती हैं वे हैँ--कोक के दहन से 
कार्बन मोनोऑक्साइड का बसता, कार्बंत सोनोआव्साइड द्वारा लोह आक्साइड का अपचयत 
तथा अम्लीय और समाधारीय आवसाइडों (अयस्क तथा डाले गये अभिवाह की अशुद्धियों) 


के संयोजन द्वारा सर का निर्माण। 


2 (4--0,,-२2 (.0 

3 (0-+-76, (0,-22 76+-३3 (५9, 
(38 (/(0,,-?(५8(0-- (५2५ 
(8(0-+858(00, ->(8 ४ (2; 


यह मल जटिल संरचना वाला काँचीय सिलिकेट का मिश्रण होता है जिसे उपयु बत 
समीकरण में कैल्सियम मेटासिलिकेट, 088 0,, आदर्श रूप में माव लिया गया है। 


तप्त निकास गैसों को, जिनमें कुछ अनावसीक्ृत का्बत मोतोऑक्साइड गेस होती 
है, धूल-रहित किया जाता है और फिर उसमें वायू मिश्वित करके इस्पात की हक संरचनाओं 
भें जो अग्नि-इंठों से भरी होती है, जलाया जाता है। जब इन संरचनाओं में से, जिन्हें 
'सदोव' कहते हैं, एक संरचना इस अकार से उच्च ताप तक गरम हो जाती है तो ज्वल्ति 
निकास गँस को दूसरे स्टोव में बदल दिया जाता है और गरम किया हुआ स्टीव बात भट्ठी 
की वायु को पहुले से ही गरम करते के लिये प्रयुवत होता है।. 


हलवा लोहे + क्‍ भद्ठी के मिच्रल्ले भाग में कोक के सम्पर्क में रहने के कारण भट्टी से प्राप्त पिघले 


लोह में कई प्रतिशत विछथित कार्बव (प्रायः लगभग 3 या 4%) तथा साथ 
साथ जहपतर भात्राओं में सिलिकान, मैंगनीज, फास्फोरस और गंवक मिला रहता है। ये 


+शुडिका अथवा दवीथर एक तुड है जिसमें से दोकर वात-भोंके को भट्टी, अंगीडी था 


परिवर्तक तक पहुँचाया जाता है। 


>55:-पदाटचतिनतलाा- ++++ कर्ज 33 न. 
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चित्र 27, लोइ अयल्थ वो भागतन्‌ में प्रयुक्त दीन वाली पुच भद्ठी । 


874. लोह, कोबाल्ठ, निकेल तथा प्लैटिनग धातुयें 
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.. चित 27.3 धूसर ढलवाँ लोह . (अनुत्कीणितत) 
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चि+ 27.2 श्वेत ढलवॉँ लोद का फाथेमाइक्रोग्रफ 
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अशुद्धियाँ विशुद्ध छोह के गछनांक को ]535० से नीचे छाकर लगभग 200० से० कर देती 


हैं। इस लोह को प्रायः छड़ों के रूप में, जिन्हें “पिरस्त” कहते हैं, हाल लिया जाता है। ढलवाँ 
लोह स्वयं फच्चा (पिग) लोह कहलाता है। ह 





का फो्ीमाइक्रोआफ । रवेत पृष्ठ 
भूमि फेराश्ट को है भौर काले क 
मेफाइठ की परत है! । क 
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जब बलव छोह को द्रव अवस्था रे एकाएक प्रशीतन हारा बा किया जाता है 
तो यह श्वेत रग का होता है और एइनेत हलवाँ लोह फहलाता है । इसमें अधिकतर सीमेंटाइट 
पौगिक, ४०७, () हीता है जो एक कठोर एवं भंग्र पदार्थ है (चित्र 27.2) । 


|| हल थी दि (मल 220 5 पर ५ 0५० 
ह हु ध्ध | ८ ४ 
३.7 नि ! * ( हि | 
5 * ** 7 घु १! / [कि 
। है. ७ बदतर “ -।, करंथित जे, 43 | ; ४५ हे 4 
2 2 -, ० - ।  - ०७ #र ' /" को 
32 * 8 //48, बह जे 952 खा 4४0० ३२ ०॥ ४.६६ की )। 
न 27 (78८0 «७5 3 हक ॥43#, / , |»! 9! ॥ ही] 
७. है ० «25 लक ह (] मु जस्हजरड, ४ हे 
|] /हिज पड ७. 5». , , ०.१ अह ८ १ ६.44. / 
६... ४ + 0 व, + "7० ८० ५: ६] 
0 ट ४ शं 
पु हे 0 22 5 के छः 
न न. ४ के न्न्ग रे ह : अै । क्र $ ६: 
। 3. ड़ ] |] * आदी 5 | हु ० हि ५ (28 जि ९) 
५५:४०, ही * ०. 2295 हि , . अं * | 
कह  ' .. बह है « है व डा 3. हे, * पं 2 है. /2 (४५ ४: 
/ / व आप मत हक हाडए कं * ७ 0४४ 
“ 0 ६ के पा अं 08 जा 2 पर ड़ लत | रा 
न 5. '-.. अल, 
रे डा 09५ ८ 







ननजात +०क- “० «5४०४० + *_० +७ + 


ध्स्कः ० व, ७१ ली, 68.२०: अक > 
“>०>४४: ८००: ०३. ८४... १ :. ... 

कप ४०६. ७ ५७० ने -, .. 

न्‍म ५. «४8... कहकर 


विश्न 27.4 घातवध्य दलवाँ लोहे का फोटीमाशकोशाफ ६... 
जिसमें पृष्ठभूमि में फेराश्ड और ग्रेफाश/ 
के गोलिकाफार क्षय अदर्शित हैं। ६. 
शमुत्यी खित। भवन 200 शुना । :* 
(गैलिण्वुल फाएंडर्स सीसाश्शी से ह 
साभार ) लक 


.. धुसर हलवाँ लोह को मन्द शीतन द्वारा तैयार किया जाता है और इसमें विशुद्ध लोह 
(जिसे फेराइट कहते हैं) के क्रिस्टलीय कण एवं ग्रेफाइंट के पर्त रहते हैं (चित्र 27,8) । 
ब्वेत हलवाँ लोह तथा धूसर ढलवाँ छोह, ये दो ही भ॑ गुर होते हैं। पहला सीमेंटाइट 
तामक प्रमुख रचक होते के कारण भंगुर होता है और दूसरे में ग्रेफाइट के नम्र परत पाये 
जाने के कारण चर्मल फेराइट क्षीण पड़ जाता है। 


घातवर्ध्य ढलवाँ लोह श्वेत अथवा साधारण धूसर हलवाँ लोह की अपक्षा अधिक चर्मल 


एवं कम भंगूर होता है और किसी उपयुक्त संघटन वाछे धूस'र ढलवाँ छोह के ऊष्मा-उपचार 


द्वारा तैयार किया जाता है। इस उपचार में ग्रेफाइट पत्ते जोलीय कणों का रूप धारण 
कर छेते हैं जिनका अनुप्रस्थ काट-क्षेत्रकूल कम' होते के कारण ये फीराशइट को परतों की 
अपेक्षा कम क्षीण' बना पाते हैं (चित्र 27,4) । क्‍ 

ढलवाँ लोह सबसे सस्ता लोह-रूप है किन्तु इसकी उपयोगिता अज्प क्षमता (शक्ति) 
के कारण सीमित है । इसकी काफी मात्रा इस्पात मेंऔर कभग ही गात्रा पिछे लोह में परि« 
णत की जाती है ! 


.. पिठा छोहु; पिटा लोह प्रायः विज्युत्व छोह है जिसमें केबछ 0,% या 0,268 कार्बन तथा 0,5% 


से भी कम अन्य अशुद्धियाँ रहती हैं। इसे एक परावर्तमी-भढ़ी (चित्र 27.5) में 


: लोह आवसाइंड की परत के ऊपर ढलवाँ छोह को पिधछा कर तैयार किया जाता है। ज्यों 
: -.. हीं पिघले ढलवाँ लोह को आलोड़ित किया जाता है, यहु छोह आाक्साइड विल्यित कार्बस 
..... को कार्बत मोनीऑक्साइड में आवसीकृत कर देता है और गंधक, फास्फोरस तथा सिलिकान भी ._ 
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कुछ अशुद्धियों को चुल्हे का अस्तर सो 


तप्त वायु है 
लेता है और लौह शुद्ध हो जाता है 
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मतट पर बाल्व उल्लट 
दिये क्षातते हैं 


| गंस जनिन्न से 


चित्र 27,5 पिश लोझा तथा रस्पात बचाने के लिए अयु क्त होने वाली परावर्तनी भट्टी । 


आवत्तीकृत होकर मल में मिल जाते हैं। ज्योंही ये अशुद्धियाँ विछणः हो जाती हैं छोह 
का गलनांक बढ़ने छगता हैं और समग्र पिष्ड लेईदार हो जाता है। इसके बाद इसे भट्टी से 
बाहुर मिकाल कर भाष-हथोड़ों के द्वारा पीट कर सल को वहिष्कृत कर दिया जाता है । 


पिटा लोह एक प्रबल, चर्मल धातु है जिसे सरलतापूर्वक संवानित एवं कुट्टित किया 
जा सकता है। पहले इसका अत्यधिक प्रयोग साँकलों, तारों तथा इसी प्रकार की वस्तुओं के 
निर्माण में किया जाता था । अब इसके स्थान पर अधिकतर मुदु इस्पात ही प्रयुक्त होता है । 


27-35 इस्पात 


इस्पात लोह, कार्बन तथा अन्य तत्वों की विशुद्धीकृत मिश्रधातु है जिसका उत्पादन 

द्रव अवस्था में किया जाता हैं। अधिकांश इस्पात कम ३३8 सिलिकान से 
वृत॒प्राय होते हैं और उनमें 0.:.5% कार्बन रहता है। भुद्ु इस्पात तिम्म कार्बन इस्पात 
होते हैँ ( 0०४ से भी कम (3) ये घातवर्ध्य तथा तन्य होते हैं और पिदे छोह के स्थान पर 
प्रयृकत होते हैं । इन्हें रक्त ऊष्मा से बुझाकर (एकाएक शीतित करके) क्डौर नहीं बनाथा 
जाता । मध्यम इस्पात में 0,2.0.6% कार्बंच होता हैं और यह रेल की पटरियों एवं भवन- 
जिर्माण सामग्रियों (शहती र, धरन इत्यादि) के बनाने के लिये प्रयुक्त होता है। मृढ़ इस्पात 


/ 
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तथा मध्यम इस्पात को कुद्धित एवं संधानित किया जा सकता है। उश्चत्त-कार्बन इस्पातों 
(0.75-],8% कार्बन) का उपयोग उत्तुरों, शल्य यन्‍्त्रों, ड्रिलों तथा अन्य औजारों के 
बनाने में किया जाता है। मध्यम इस्पातों तथा उच्च कार्बन इश्पातों का कठोरीकरण एवं 
मृदुकरण हो सकता है (बेखिये अगला अनुभाग ) । 
प्रथम विश्व युद्ध के अन्त में संयृक्त राज्य अमे रिका की इस्पात निर्माण क्षमता छगभग 
०0,000,000 टन इस्पात प्रतिवर्ष थी और द्वितीय युद्ध के अच्त में यह लगभग दूनी हो गई। 
कच्चे लोहे से इस्पात का निर्माण मुख्यतः खुली भट्टी विधि (जिसके द्वारा संयकत 
राज्य में 90% से अधिक उत्पादन किया जाता है) और बेसेमर विधि से होता है। प्रत्येक 
विधि में भट्टी अथवा परिवर्तक में या तो समाधारीय या अम्लीय अस्तर का प्रयोग होता है । 
यदि कच्चे छोहे में फास्फोरस जैसे तत्व विद्यमान रहते हैं जो अम्लीय आवसाइड बनाते हैं 
तो समाधारीय स्तर (चूना, मैगनीशिया या दोलों का मिश्रण) काम में छाया जाता है 


और यदि कच्चे लोहे में समाधार निर्मायक तत्व होते हैं तो अम्लीय अस्तर (सिलिका) काम 
में छाया जाता है! 


पुल भट्टो विधि: खुली भट्टी इस्पात को परावत॑नी भट्टी में तैयार किया जाता है अर्थात्‌ ऐसी 
भट्टी में, जिसमें ज्वाला छत से परावतित हीकर गरम किये जाने बाले 









संगलित लोहे में ते 
22 हैकिर संपीडित बाय _ 
“हितों बुवब॒बाने से कार्बंम 
ट्रनिपत +.. | 78 | | हा कक ॥ [0 तथा सिलिकान 


३० । । आक्सी कृत हो जाते | 







परिवतंक को टेढा । ' ॥ *:-” | है के 
करने के लिए : काल 0 ट्रनियन से होकर 
रेक तथा पिनियम ८. (0 आई संपीड़ित वायु 
की. धोजना |. ; 
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पवार्थ में आ जाती है (चित्र 27.5) । ढलवाँ लोहे को रही इस्पात तथा कुछ हेमेटाइट के 
साथ एक 'भट्टी में पिषलाया जाता है जो गेस या तेल ईंघन द्वारा गरम की जाती है । वायु 
तथा ईंधन को भट्टी के एक और तप्त ईंटीं की जाली से होकर प्रवाहित करके पहले से 
गरम कर लिया जाता है और इसी प्रकार की दूसरी जाली को बहिरगामी तप्त गैसों द्वारा 
गरम किया जाता है। समय-समय पर गैस की प्रवाह-विशा। उलठ दी जाती है। पिघले 
लछोह से कार्बन तथा अन्य भशुद्धियों को हेमेटाइट द्वारा तथा भद्ठी की गैस में अधिक वायु के 
हारा आवसीकृत किया जाता है। पारी (चक्कर) के समय जिसमें रगभग 8 घंटे लगते 
हैं, विश्छेषण किये जाते हैं। जब प्रायः सम्पूर्ण कार्बब आक्सीकृत हो जाता है तो इस्पात के 
लिये आवश्यक कार्बत्त कोक के रूप में अथवा उच्च-कार्बत मिश्रधातु के रूप में, सामान्यतः 
फेरोमैंगनीज या स्पीजेलीजन के रूप. में, मिछा दिया जाता है। इसके बाद' इस्पात को 
बिलेटों (छड़ों) में ढाल लिया जाता है। इस तरह अत्यन्त समान गुण वाला खुली-भट्ठी- 
इस्पात बनाया जा सकता है क्योंकि कई घंटे के चक्कर (पारी) के समय इस प्रक्रम को 
विद्लेषणीं द्वारा भलीभाँति नियन्त्रित किया जा सकता है।. 


बेसेमर विधि : इस्पात-निर्माण की बेसेमर विधि का आविष्कार एक अमेरिकावासी विछियम 

कैली ने सन्‌ 852 में और एक अंग्रेज हेनरी बेसेमर ने स्वतन्त्र रूप से सन्‌ 
]855 में किया। पिघले कच्चे छोहें को एक अंडे के आकार के परिवर्तक (चित्र 27,6) 
में डाछ दिया जाता है। इसकी पेंदी से शुंडिकाओं द्वारा वायु को द्रव में से होकर प्रवाहित 
किया जाता है जो पहले सिलिकान, मंगनीज तथा अन्य अशुद्धियों को आवसीकृत करके अन्त 
में कार्बन को भी आक्सीकृत कर देती है। लगभग दस मिन्रट में यह अभिक्रिया समाप्त- 
प्राय हो जाती है जिसकी सूचना परिवतंक के मुख सें कार्बन मोनोआक्साइड के जलने से 
उत्पन्न ज्वाला की प्रकृति में परिवर्तत से मिल जाती है । इसके पश्चात्‌ उच्च-कार्बत- 
मिश्रथातु मिलाई जाती है और इस्पात उड़ेल दिया जाता है । 


चित्र 27.7 कठोरीकृत शधपात के रचक, मार्टेअजाइट 
का फॉर्टोमाश्क्रीशफ। आवषधन 200 
गुना (डा० डी० एस० कलाकी से 
ल्ाभार) 
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समिश्षधातु इस्पात) अनेक मिश्रवातु इस्पातों में, जिनमें छोह के अतिरिक्त अन्य धातुओं की' 


यथेष्ट मात्रा विद्यमान होती है, उपयोगी गुणधर्म पाये जाते हैं और उनके 


विस्तत औद्योगिक उपयोग होते हैं। मैंगनीज-इस्पात (2-4%7/0 ) असाधारण हृप से 
कठोर होता है और इससे कुचलने एवं पीसने वाली मश्षीनें तथा तिभोरियाँ बनायी जाती 
है। मिकेल इस्पात के भनेक विशिष्ट उपयोग हैं। क्रोमियम-बैनेंडियम इस्पात (5-]0% 07 
0,5%:५) चमंलछ एवं प्रत्यास्थ होता है और स्वचालित ऐवक्सछों, फ्रेमों तथा अन्य अंगों के 
लिये प्रयुक्त होता है। निष्कलंकी इस्पात में सामान्यतः क्रोमियम होता है, इसका सामान्य 
संघटन [6%( तथा 8%0 है। मालिब्डनम तथा टंग्स्टन के इस्पात उच्च आवृत्ति के 
कर्तत-औजारों के लिए प्रयुक्त हीते हैं । 


27-4 लोह के योगिक 


है कै ५ कल 

लोह एक सक्रिय धातु है जो तनू अम्लों से सरकृतापूर्वक हाइड्रोजन विस्थापित कर 

देता है। वायु में जल करके यह फेरस-फेरिक आवसाइड, 76, 0, बताता है । यह आक्साइड 

अति तप्त भाप की क्रिया द्वारा भी तैयार किया जाता है। मुरचा लगने से रक्षा 

करने की एक विधि यह भी है कि छोह पर इस आक्साइड का एक आसंजनशील पृष्ठ-संस्तर 
चढ़ा दिया जाय । 


लोहे को अत्यन्त सान्द्र नाइट्रिक अम्ल में डुबाले पर वहू निष्किय हो जाता है। तब 
यह तनु अम्छों में से हाइड्रोजन विस्थापित नहीं कर पाता । फिर भी धातु पर तीक्न प्रहार 
करते पर एक परिवतंन होता है जो प्रहार किये जाने वाले बिन्दु से समस्त पृष्ठ पर प्रसरित 
हो जाता है और धातु पुनः सक्रिय हो जाती है । निष्क्रियता की यह सृष्टि (उत्पादन) 
आवसाइड के संरक्षक संस्तर के निर्मित हो जाने के कारण होती है और इस संस्तर को विनष्ट 
कर देने पर निष्कियता दूर हो जाती है । अन्य आवसीकारकों द्वारा भी ऐसी भिध्कियता 
उत्पन्न हो जाती है जैसे कि क्रोमेट आयन द्वारा । पोर्देंसियम क्रोमेट विलयन में रखे हुये सुरक्षा- 
उस्तरे वायु में रखे उत्तरों से अधिक काछ तक तेज रहते हैं । 


आई बायु में खुला रखने पर लोह आक्सीकृत होकर मुर्चकी एक शिथिल तह 
बनाता है जो आंशिक रूप में जलयोजित फेरिक आवसाइड होती है। 


फेरस यौगिक : फेरस यौगिक द्विधनात्मक लोह के कारण सामान्यतः हरे रंग के होते हैं। 
अधिकांश फेरस रूवण वायुभण्डलीय आविसजन की क्रिया हारा संगत फेरिक 
लवणों में आवसीकृत हो जाते हैं । 


. सहप्यूरिक अम्ल में लोह को विकगित करके अथवा पाइराइट को बाय में आक्सी- 
कृत होने देकर फेरस सल्फेट, 7680,, 77,0, तैयार किया जाता है। इस पदार्थ के हरे 
क्रिस्टल प्रस्फूटित होते हैं और प्रायः वायुम'्डलीय आवसीकरण के फलस्वरूप उन पर फेरिक 
हाइड्रोक्साइड-सल्फेट की मूरी तह जमी रहती है। फेरस सल्फेट का प्रपोग रँगने तथा स्याही 
बताने में होता है। स्थायी बनाने के लिये फेरस सल्फेट के साथ दैनिक अम्ल का विलूयन 


जो माजूफल (मटठ्यालछ) के मिष्कर्षण से प्राप्त एक संकर कार्बनिक अम्छ है, मिलाया जाता 


हैं जिससे फेरस ट नेट बनता है। वायु के द्वारा आवश्तीकरण होने पर सुन्दर इ्याम अविलेय 


'रंजक प्राप्त होता है । 


... ह्ाइड्रोक्लोरिक अम्ल में छोह को विलयित करने पर फेश्स क्लोराइड, 7७0), , 


. 48,0 बचता है। यह पीत-हरे रंग का होता है। फेरस विलयन में क्षार डालने से फेरस 
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हाइड्रीक्तताइड, ए८(08),, प्रायः श्वेत अवक्षेप के रूप में प्राप्त हीता है।यह अवक्षेप वायु 
द्वारा आवसीकत होने से शीघ्र ही गंदे हरे रंग का और फिर अन्त में भूरे रंग का हो जाता 
है। फेरस सल्फाइड, 7708, एक दयाम यौगिक है जिसे छीह के छीछनों को गंधक के साथ 
गरम करके प्राप्त किया जाता है। इसका प्रयोग हाइड्रोजन सलफाइड बनाने में होता है। 
फेरस सल्फाइड एक द्याम अवक्षेपर के रूप में तब भी प्राप्त होता है जब फेरस छबण 
विलयन पर सल्फाइड आयन की क्रिया होती है । 


फेरस कार्योन्रिट, ०७0, प्रकृति में खनिज के रूप में पाया जाता है और विलथित 
आक्सिजत की अनुपस्थिति में फेरस आयन पर कार्ब निट आयन की क्रिया द्वारा एक दवेत अवक्षेप 
के हप में प्राप्त किया जा सकता है। कल्सियम कार्बोनिट की भाँति फेरस काबेनिट भी अम्लीय 
जलों में विलेय है। प्रायः कठोर जलों में फेरस अथवा फीरिक आयन वर्तमात रहते हैं । 


फेरिक यौभिक ; जलयोजित फेरिक आयन, ए०७9,00),//++, पीत बेंगनी रंग का होता है किन्तु 

यह आयन सरलता से प्रोदान विछग करता है और विलयन में फीरिक लवण 
हाइड्रोक्साइड संकर के निर्माण के कारण सामान्यतः पीछे या भूरे रंग के होते हैं। फेरिक 
नाइट्रेड, 7०९०0,,),, 67, 0, पीत-बेगनी प्रस्वेद् क्रिस्टलों के कूप में प्राप्त होता है। फेरिक 
सल्फेट विलयन के बाष्पत से श्वेत चूर्ण के रूप में निर्ज फेरिक सजफठ, 76,(50,),, पाया 
जाता है। सुक्रिस्टलित फेरिक सलफेट का उदाहरण लोह-फिटकिरी ॥77०80,),. !/त, 0 
है जो पीत बैंगनी अष्टक़लकीय क्रिस्टल बनाता है ) 


क्लोरीन द्वारा फे रस कलोराइड के आक्सीकरण से. प्राप्त बिलयन के बाष्पन द्वारा 
फेरिक बल्लो राइड, 7.60),, के पीले प्रस्वेद्य क्रिस्टल प्राप्त होते हैं। जिन फेरिक आयन बिल- 
यनों में क्होरीन आयन होता है वे नाइड्रेट या सल्फेठ विलयनों की अपेक्षा अधिक गहरे 
रंगीन, पीले या भूरे होते हैं क्योंकि फेरिक क्लोराइड संकर बनते हैं। निज फेरिक 
कलोराइड, 76, 0॥,, तप्त लोह के ऊपर वलोरीन प्रवाहित करके तैयार किया जाता है। 


बिलयन में फेरिक आयन को धात्विक लोहे से उपचारित करके अथवा हाइड्रोजन 
सल्फाइड या स्टेतस द्वारा अपचयन कराकर फेरस आयन में अपचित किया जा सकता है । 


जब फेरिक आयन के विलयन में क्षार मिलाया जाता है तो फेरिक हाइड्रोक्साइड, 
7७०0]3)॥, का भूरा अवक्षेप प्राप्त होता है। जब फेरिक हाइंड्रोव्साइंड को खूब गरम किया 
जाता है तो यह फेरिक आकसाइड, 7७, 0, में परिवर्तित ही जाता हैं जो एक सूक्ष्म चूर्ण में 
होने के कारण छुंकुमी कहलाता है और रंजक के रूप में बेनिसी छाली कहलाती है। 


लोह के संकर साथताइड : जब फेरस या फेरिक आयन विलयन में सायताइड आयन मिलाया 

जाता है तो एक अवल्षेप बनता है जो अधिक रायनाइड में बिछ- 
यित होकर संकर आयन उत्पन्न करता है| शुष्क रकत-जैसे कार्बतिक पदार्थ को छोहे के छीलन 
तथा पोर्टेसियम कार्बोतेट के साथ गरम करके पोदेसियम फेरोसायनाइंड, ॥< 76 (९0५) 
38,0 के पीले क्रिस्टल तैयार किये जाते हैं। गरम करने के बाद प्राप्त पदार्थ को 
उष्ण जल से लिष्कृषित कर छेते हैं और विलयन को बाष्पित करके क्रिस्टल बना लिये 
जाते हैं। फेरोसायनाइड के आवसीकरण हारा पोर्द सियम फेरीसायनाइड, ॥<, 7७(०५),, 
के छाल क्रिस्टल तैयार किये जाते हैँ। 


इन पदार्थों में ऋमण:, फेरोसाधचाइड ५३] 7९ 2 आ तथा फेरोसायनाइड 
आयन, 76 (0५), पाये जाते हैं और इत आयनों से अव्य धातुओं के फेरोसामनाइड 
तथा फेरीसायनाइड तैयार किये जा सकते है । 
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टर्नंबुल नील तथा प्रुशत मीछ रंजकों को क्रमश: फेरीसायनाइब विजयत्र में फेरस 
आयन डालकर अथवा फेरोसायनाइड विलयन में फेरिक आयन डाकूकर बनाया जाता है। 
इस प्रकार से अवक्षिप्त रंजकों का निकटतम संघटन [९७6 7७ ((3५)६,7,० होता है । 
इतका रंग चटक नीला होता है। फेरस आयन एवं फेरोसायताइड आयन सिलकर 
[7 ,76 7७6५) का श्वेत अवक्षेप बनाते हैं जबकि फेरिक आयन तथा फेरोसायनाइड 


' आयन केवकू भूरा विलयन उत्पन्न करते हैं। 


27-5 कोबॉल्ट 


सामान्यतः प्रकृति में कोबाल्ट मिकेछ के साथ सस्मिलित अवस्था में स्माल्टाइट, 
00०48,, तथा कौबाह्ठाइठ, (0285, खनिजों के रूप में पाया जाता है। ऐल्यूमिनियम 
द्वारा आवसाइड का अपचयन कराकर यह धातु प्राप्त की जाती है। 


...धात्विक कोबाल्ट कुछ-कुछ लाल आभायुक्‍त रजत-जेसा श्वेत होता है। यह लोह 
की अपेक्षा कम सक्रिय है और तनु अम्लों में से हाइड्रोजत का विस्थापन भन्द गति से 
करता है। यहू विशिष्ट मिश्रधातुओं में प्रयुक्त होता है जिनमें एलनिकों भी सम्मिलित है 
जो ऐल्यूमिनियम, निकेल, कोबाल्ट तथा लोह की प्रबल लोहचुम्बकीय मिश्रधातु हैं और 
स्थायी चुम्बकों के बनाने में प्रयुकत होता है। 


बिलयन में तथा जल्यीजित लवणों में कोबाल्द आपन, (/0(ल,(0),++, छाल या 
गुलाबी रंग का होता है । कोबात्द कलोराइड, 000!,,6,0 के क्रिस्टल लाल होते हैं 
और जब उन्हें निर्जंडीकृत किया जाता है तो वे गहरे नीले चूर्ण में परिवर्तत हो जाते हैं। 
कोबाहट क्लोराइंड के तन्‌ विहयन से लिखे गये अक्षर प्रायः अवृश्य रहते हैं किन्तु कागज 
को उष्ण बनाते पर लवण के मिर्जल्लीकरण होने से वे मीले हो जाते हैं | कोबाल्ट भावसाइड, 
0०0, एक श्याम पदार्थ है और पिघले काँच में विलयित होकर उसे नीला रंग (कोबाह्ट 
काँच) प्रदान करता है । 


त्रिधनात्मक कोबाल्ट आयन अस्थायी होता है भौर 00++ के आवसीकरण का 
प्रयास करने पर सामान्यतः कोबाल्द (दवा) हाइड्रोक्साइड, 00(0प),, अवक्षिप्त हो जाता 
है । कोबाल्ट (7) के सहसंयोजक यौगिक अत्यन्त स्थायी होते हैं। इससे सर्वाधिक 


महत्वपूर्ण हैं पीठ स्षियम कोबाहठीनाइड्राइ ठ, [६ ,(40(0२0.,):, तथा पोढेसियम कोबाल्ठीसाय- 


नाइड, [2 ,(00(0५)&. 


27-6 निफेल 


निकेल छोह के साथ-साथ उह्कापिण्डों में पाया जाता है। इसके प्रमुख भयरक 


मिफेलाइट, |९/४४, मिलेराइट, ]08, तथा पटल डाइट, (0,०)$ हैं। इस धातु को अयस्क 
के जारण एवं कार्बन के साथ अपचयन द्वारा एक मिश्रधातु के रूप में जिसमें लोह तथा अन्य 


तत्व मिले रहते हैं, प्राप्त किया जाता है। मांड विधि द्वारा निकेल के परिष्कार से मिकल 
कार्मेनिछ, !॥(०0),, तामक यौगिक का उत्पादन किया जाता है और फिर इसे अपधटित 
किया जाता है। अयस्क को हाइड्रोजन द्वारा ऐसी अवस्थाओं में अपचित किया जाता है 


जिससे कि लोह आक्साइड न अपचित हो। इसके बाद कमरे के ताप पर अपचित अयस्क के 
. ऊपर से द्वोकर कार्बत मोनोआक्साइंड प्रवाहित की जाती है, जो निकेल के साथ संयोग 


करके निकेल कार्मोनिल बनाती है: 


..... एआा+400 -> (00), 


अ-->न्‍न्‍>.> “6 70 ६५), (४ 
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निकेल कार्बोनिल एक गैस है। इसे एक अपघटक में प्रवाहित किया जाता है जो 
पहले से 500 से ० तक गरम रहता है । यहाँ पर गैस अपघटित होती है, विशुद्ध धात्विक 
निकेल निक्षेपित हो जाता है और उन्मुकत कार्बन मोतोऑक्साइड को श्रयुक्त होने के लिये 
पुन; वापस लौटा देते हैं । हु 


निकेल एक दवेत धातु है जिसमें धूमिल पीत कांति होती है। यह मिश्रधातुओं के 
बनाने में प्रयवत होती है, जिसमें ताम्र-निकेल मिश्रधातु (78%00 तथा 25#%!ए) भी 
सम्मिलित है जो सिक्के बनाने के काम आती है। विलयन के विद्युत्‌ुअपघटन द्वारा छोह से 
बनी वस्तुओं पर निकेल का लेप किया जाता है। इतने पर भी यह धातु कोबाल्ट की अपेक्षा 
कम सन्नरिय है और अम्लों से हाइड्रोजन को अत्यन्त मन्द गति से ही विस्थापित करती है! 


निकेल के जलयोजित रूवण यथा मिकेल सहल्फेट, (३80, 6ात, 0, तथा निकेल 
बलोराइड, [श८॥,, 6/7,(0 हरे रंग के होते हैं। निकेल आयन युक्त किसी बिलयन में क्षार 
मिलाने से तिकेल ([) हाइड्रोब्साइड का सेव हरित अवक्षेप प्राप्त होता है। जब इसे गरम 
किया जाता है तो अविलेय हरे पदार्थ के रूप में निकेल () भावसाइड, ]५0, प्राप्त होता 
है। निकेल ([[) हाइड्रोक्साइड ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में विडेय है और [ए॥(एपत,), 
(छल, 0),7+ तथा ]४(एप,)५१+ जैसे ऐमोनिया संकर बनाता है। 


क्षारीय विछयन में निकेल (तर) हाइड्रोक्साइड को जलूयोजित निकेल (७) आकसाइड, 
0... ४9, 0 में आक्सीक्ृत किया जा सकता है । यह अभिक्रिया एडिसन के संचायक सेल 
में काम आती है। !४॥0, . आत,0 तथा धात्विक लोह से लेपित पट्टिकायें इस सेल के 
इलेक्ट्रोड' हैं जो सेल के निरावेशन के उपरान्त क्रमशः निकेल (पर) हाइड्रोव्साइड तथा फेरस 
हाइड्रोक्साइड में परिवर्तित हो जाते हैं। इस प्ेर में सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयन 
विद्युतृभपधदय के रूप में रहता है। 


27-7 प्लैटिनम धातुय 
छोह, कोबाल्ठ तथा निकेल के सगोत्री रुथंनियम, रोडियम, पलैडियम, ऑस्मियम, 


इरिडियम तथा प्लैटिनम नामक प्लेडितम धातु्ये हैं ।इन तत्वों के कतिपय गृणधर्म सारणी 


27.8 में दिये गये हैं । 
सारणी 27-3 
प्लेटिनस धातुओों फे कतिपथ भोतिक गृणधर्म 


डक न ललकभसअममम+ 4.3५ ताकि. 











परमाणु घनत्व गलनांक 
संख्या 4000 30 ग्र[०/सिभी ०४ से० 

]2,36 2,450 

2,48 ।,9085० 

2,00 (६0७४४ 

22.09 9,700० 

2०,82 2,44 00 


2.60 ],7550 
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प्लैटिनम धातुर्ये 3 के धातुय हैं जो रासायनिकत: अन्रियाश्वील होती हैं और प्रकृति 
में प्राकृत मिश्र धातुओं के रूप में पायी जाती हैं जिनमें प्लेट्िनिम ही प्रमुखतः वर्त॑मान रहता है। 


रथेमियम तथा ऑस्मियस ही धातुर्यें हैं जबकि अन्य चार तत्व अधिक इवेत 
रंग के होते हैं । रथेनियम को (२००0, में और यहाँ तक कि अष्टसंयोजी यौगिक ]२ए 0& 
में आवसीकृत किया जा सकता है | ऑतस्मियम आक्सिजन के साथ संयोग करके ऑस्मियम 
टेट्रॉक्साइड अथवा 'आस्मिक अम्ल, 080,, बनाता है जो एक दवेत क्रिस्दलीय पवाथ् है 
जिसका गरूमांक 40० से० तथा क्वथनांक लगभग 00० से० है। ऑस्मियम टेट्रॉक्साइड में 
क्लोरीन जैंसी उत्तेजक गंध होती है । यह अत्यन्त विषैछा पदार्थ है। इसका उपयोग जलीय 
विछयन औतिकी (पौदों एवं पश्ुओं के ऊतकों के अध्ययन) में होता है। यह कार्बनिक 
पदार्थ द्वारा धाध्विक ऑस्मियम में अपचित होकर ऊतकों को रंजित कर देता है और किसी 
पदार्थ को बिना अस्त-व्यस्त किये कठोर कर देता है । 


रुथेनियम और आस्मियम विभिन्न आर्वेसीकरण दशा वाले यौगिक बनाते हैं, यथा 
रप0;, 8,80०, 08, 0५, (0४0॥॥ तंथ। &,(08४(0& । 


रोडियम तथा इरिडियम अत्यन्त अक्ियाशील धातुर्ये हैं जो पलक लक (नाइट्विक 
अम्ल तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का मिश्रण) द्वारा अभिक्षत नहीं होतीं । इरिडियम को 
प्लैटिनम के साथ मिश्रित करके एक अत्यन्त कठोर मिश्चधातु प्राप्त की जाती है जिसे सुनहली 
कलमों के अग्रविन्दुओं, शल्य चिकित्सा के औजारों तथा वैज्ञानिक उपकरणों में प्रथुक्त किया 
जाता है। इनके प्रतिनिधि यौगिक 7२॥, 0, 5,7२0, 7५08, 5370॥ तथा 
६ ,0॥ हैं। ँ 

प्लैटिनम धातुओं में से पंलेडियम्त ही केवल ऐसी है जिस पर नाइट्रिक अम्ल का 
प्रभाव होता है। धात्विक पैलैेडियम में हाइड्रोजन अवशद्योषित करने की असाधारण क्षमता 
होती है। 000० से० पर यह इतती हाइड्रोजन अवशोषित कर लेता है कि यह एतत्र,,७ 
सूत्र के संगत हो जाता है । 


पैलेडियम के मुछ्य यौगिक वलोरोपेलैडस अम्ल, ।,200॥,, तथा क्लोरोपैलैडिक 
अम्ल, प्र ,ए?60॥ के लवण हैं | क्लोरोपेलैडाइट आयन, 200), 7 तछीय आयन है जिसमें 
पलैडियम परमाणु के चारों और एक वर्ग के कोतों पर क्लोरीन के चार समतलीय परमाणु 
का हीते हैं। क्लोरोपैलडेठ आयन, ए०८॥,7, एक अष्टफलकीय सहसंयोजक संकर 
आयन है। 


पैलैडियम तथा प्लैटितम धातुओं में से प्लैदिसम सर्वाधिक महत्वपूर्ण है | यह 
धूसरित-इवेत रंग का होता है और तन्य है | छाल उष्णता पर इसे संधानित किया जा 
सकता है और आविस-हाइड्रोजन ज्वाला में इसे पिधकाया जा सकता है। अत्यन्त अल्प रासा- 
यनिक सक्तियता के ही कारण यह वैद्युत उपकरणों के रूप में तथा म्‌षाओं एवं प्रयोगशाला 
में काम आने वाले अन्य उपकरणों में प्रयुक्त किया जाता है। प्लैठिनम पर क्लोरीन का 
आक्रमण होता है और वह नाइद्रिक तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्लों के मिश्रण में बिलूयित हो 
जाता है। यह संगलित क्षारों के साथ, यथा पोर्टसियम हाइड्रोक्साइड के साथ भी अभिक्रिया 
करता है किन्तु क्षारीय कार्बनिटों के साथ अभिकज्निया नहीं करता। 


प्लैटिनम के मुढ्य यौगिक क्‍लोरोप्लेठितस अम्ल, ॥, ?20,, तथा बलोरोप्डैटिनिक 


अम्ल, छ,00॥, के छव॒ण हैं। रारचना में ये लवण संगत पैलैडियम लवणों के समान हैं। 
: पैलैडियम तथा प्लैटिनम' वोनों अनेक अन्य सहसंयोजक संकर निर्मित करते हैं, यथा प्लैटितम 
. () ऐमोनिया संकर आायव, ?॥(प्,),++ । 


- ०: दिन हक 
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ऐमोनियम क्लोरोप्लैटिनेट, (पा (),00॥५, की खूब गरम करते से प्लै।टनम रपंज 
नामक धात्विक प्लैटिनम का सुक्ष्मत: विभाजित रूप प्राप्त हीता है । प्लैेटिनक कृष्ण धात्विक 
प्लैटितम का एक सुक्ष्म चूर्ण है जिसे क्‍लोरोप्लैटिनिक अम्ल में यशद (जिंक) डालकर तैयार 
किया जाता है। इन पदार्थों में अत्यन्त तीज उत्प्रेरकीय सक्रियता होती हैं और इन्हें व्यापा- 
रिक प्रक्रमों में उत्प्रे रकों के रूप में प्रभृक्‍्त किया जाता है, यथा सल्फर डाइ आवसाइड को 
सल्फर ट्राइ आवसाइड में आक्सीकृत करने में । धातु-पुष्ठ के सम्पर्क में आई गैसों के साथ 
तीक् रासायतिक संयोजन के कारण उत्पन्न ऊर्जा के फलस्वरूप प्रदीपक गैस लथा वायु 


अथवा हाइड्रोजन एवं वायु के मिश्रण प्लैटिनम कृष्ण द्वारा प्रज्वकछित हो उठते हैं। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रपृक्त विचार, तथ्य तथा शब्ब 
लोह, कोबाल्ठ तथा निकेल के भौतिक गुणधर्म एवं उनकी आक्सीकरण दशाययें। 


हेमेदाइट, मैगनेटाइट, सीडेराइट, लिमोनाइट, पाइराइट। छोह का धातुकर्म- 
वात भट्टी, मल, शुण्डिका, स्टीव (चूल्हा), कच्चा लोह, दवेत ढलवाँ लोह, 
सीमेंटाइट, धूसर ढलबाँ लछोह, फेराइट, धातवध्य॑ ढलवाँ लोह, पिठा लोह। 
मुदु इस्पात, मध्यम इस्पात, उच्च कार्बन इस्पात । खुली भट्टी विधि, बेसेमर 
विधि । अम्लीय अस्तर, क्षारीय अस्तर। इस्पात का कठोरीकरण एवं मृदु- 
करण । मार्टेडजाइट, पर्लाइट, यूटेक्टाइड इस्पात, हाइपोयूटेक्टाइड इस्पात, 
हाइपर यूट्रेक्टाइड इस्पात। तलकठोरीकरण । भिश्न इस्पात । 


लोह के रासायनिक गुणधर्म । निण्क्रियता | फेरस यौगिक-फेरस, सल्फे 2, फेरस' ऐमो- 
नियम सल्फेट, फेरस क्लोराइड, फेरस हाइड्रोव्साइड, फेरस सरफाहड, 
फेरस काबबनिट । फेरिक यौगिक-«फेरिक नाइट्रेठ, फेरिक सल्फेट, फेरिक 
फिदकिरी, फैरिक क्लोराइड, फोरिक हाइड्रोक्साइड, फेरिक आक्साइड 
(सिंदूर, बेनिसी छाली) । पोटैसियम फेरोसायनाइड, पो्टेसियम फेरीसाय- 
नाइड, प्रशत चील। 

कोबाल्द के गुणधर्म । उसके अयस्क ह्माल्टाइठ, कोबाल्दाइद । एलमिको तथा अन्य 
मिश्नधातुर्ये | कोबाल्द क्लोराइड, कोबाल्ट आक्साइड, कोबाल्ट हाइड्रोक्साइड, 
पोर्टंसियम कोबाल्टीनाइट्राइट, पोटेसियम कोबाल्टीसायनाइड, कोबाल्द 
काँच । ह 

निकेल | निकेलाइट, मिलेराइट,पेंटलेंडाईंड । निकेल का धातुकभ । भांड विधि, निकेल 
कार्बोनिल | ऐमोनिकीय विलयत में से निकेल लेपन | निकेल सल्फेट,निकेल ([[) 
हाइड्रोक्साइड, तिकेल क्लोराइड, निकेल (7) आक्साइड | तिकेल (५) 
आवसाइड । एडिसत का संचायक सेल । 

पैलैेडियम धातुओं के एवं प्लैदिमम के गुणधर्म। रुथेतियम, ऑस्मियम, रोडियम, 
इरिडियम, पैलेडियम। ऑस्मियम टेद्रॉक्साइड । बलोरोपैलैड्स अम्ल , बलोरो- 
पैलैडिक अम्ल, क्लोरोप्लैटिनस अम्ल, क्लोरोप्लेंटिनिक अम्ल । प्लैटिनम स्पंज, 
प्लेठिनम कृष्ण । पैलेडियम तथा प्लैटिनम धातुओं के उपयोग । 


अभ्यास 


27.] लोह, कोबाल्ट तथा निकेल की ज्ञात आवसीकरण दक्षाओं की सुची बनाइये 


ओर भ्रत्येक दद्या के लिये, यदि उपस्थित हों, तो मुक्त आयन, संकर आयन 
तथा ठोस यौगिक के ताम लिखिये। 
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[छोह, कोबाल्ठ, निकेल तथा प्लैटिनम चातुये 


मुक्त कोबाह्ट([) आयन, (१0+4+, के स्थायित्व की तुलना कोबाल्टीसायनाइड 
आयन, 00009)“, से कीजिये और इल्ेक्ट्रागीय संरचना के प्रकाश में 
व्यास्या कीजिए । 

जब फेरस सलफेट बिलयत में वायु बृदबदाई जाती है तो अम्लता में बया 
परिवर्तन होता है ? समीकरण लिखिये ! 

490 मैंगनेटाइट तथा सीडेराइट में लोह की आक्सीकरण दद्षायें 
क्या हैं ? | 


हेमेंटाइट को ढलवाँ लोहे में रूपात्तरित करने में कौन सी रासायतिक अभि« 
क्रियायें होती हैं ? 


सीमेंटाइट में कार्बन का प्रतिशतत्व परिकछित कीजिये । 


इस्पात और ढलवां लोह सम्बन्धी ज्ञान के आधार पर आप निम्न रासा 


यमिक अभिक्रिया की साम्यावस्था के सम्बन्ध में क्या बता सकते हैं ? | « 
388 + ( सटे 7९.९! 


खुली भट्टी विधि द्वारा इस्पात के निर्माण में कौत सी रासायनिक अभिक्रि- 
यायें होती हैं ? और बेसेमर विधि में ( 


निष्कलंकी इस्पात का संघटन क्‍या है ? 


उस परमैंगतेट बिलयन की नामंछता बताइये जिसके द्वारा 0.400 ग्रा० 
(शत, ) 7० (50, ), *67,0 के अनुमापन्र में 48 मिल्ली० प्रयुक्त 
होता है ! 
निम्म रासायनिक अपिक्रिया मुख्यतः किस दिशा में अग्रसर होगी ? 

(एप + रिक्ष+ सके 76 +- (प४४ 
आपके मतानुसार सीडेराइट तथा कार्बनिटीकृत जल के मध्य कौन सी रासा- 
यत्तिक अभिक्निया घटित होती है ! 


. यह बताइये कि फैरिक ताइट्रेट के जलीय विलयत का निम्ततर पी-एच होगा. 


अथवा फेरिक क्लोराइड के जलीय विलयन का ? 


ए०000),/” के कौत से यौगिक प्रगाढ़ रंगीन होंगे ? 


धात्विक कोबाल्ड त॑यार करने का रासायनिक समीकरण लिखिये। जिस विधि 
से लोह का व्यापारिक उत्पादन किया जाता है उसी विधि से कोबाल्ठ क्‍यों 


नहीं तैयार किया जाता ? 


 कोबाल्ट तथा निकेल में से प्रत्येक के एक एक अयरक के साम' तथा उनके 
 सुत्र लिखिये। क्‍ क्‍ 


जब द्विधनात्मक निकेल, कोबाल्ट तथा लोह के अम्लीय बिलयनों को जलीय 
ऐमोनियां से 2 किया जांता है तो कौस सी रासायनिक अभिकन्षियायें 
घदित होती हैं ! | । हे 


पैलैडियम तथा. प्लैटिनम की मुख्य-मृरुय आवसीकरण दश्शाओं के पौगिकों 


के ताम बताइये । 


+नजचछ ड्ड 


कर 


अष्यात 


47:79 


27.20 
4/4] 
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गुणात्मक विश्लेषण में ऑस्मियम के पृथक्करण की एक सरल विधि ढ ढ़ 
निकालिये | 
प्लैटिनम के सर्वाधिक महत्वपूर्ण गृणधर्म क्या-क्या हैं ? 


पाइराइट को फेरस सल्फेट में छपाग्तरित करने की विधि हँढ निकालछिये और 
रासायनिक अभिक्रियाओं के सम्रीकरण लिखिये। 


निम्न यौगिकों के सूत्र लिखिये : 

फैरस क्लोराइड फेरस सल्फेट फेरस नाइट्र्ट 

प्रशन नील लोह फिटकिरी पोट्टेसियम- 
फेरोसायनाइड 

पोटेसियम- पोर्टसिय म- निकेल- 

बलोरोप्लैटितेट . क्लोरीपैलेडाइड हाइड्रोवसाइडड 

ऑस्मियम टेद्राक्साइंड मिके छ आवेसाइड पोर्टसियम कोबाह्टी- 

इंद्राइट । 


मिकेल कार्बोनिल का इलेक्ट्रामीय सं रचनात्मक सूत्र लिखिये और क्रिप्टान की 
संरचना के संदर्भ में निकेल प्रमाण ओं के चारों ओर इलेक्ट्रानों की व्यवस्था 
की विवेचना कीजिये। छोह से 7७८१0), कार्बोनिल बसता है ओर क्रोमियम 
से (00) नामक कार्बोतिल। इन पदार्थों की इलेक्ट्रानीय संरचना की 
विवेचना कीजिये । 


भटिठयों एवं परिवर्तकों में अम्लीय अस्तरों एवं क्षारीय अष्तरों के बनाने में 
किन-किन पदार्थों का प्रयोग किया जाता है ? अम्लीय अस्तरों एवं क्षारीय 
अस्तरों का चुनाव किन बातों पर निर्भर करता है 


क्‍ र्‌८ 
ताम्र, यशद्‌ (जिंक) तथा गेलियम 
एवं उनके सगोत्री 


पिछले अध्याय में हमते संक्रमण धातुओं के रसायत की विवेचना लोह, कोबाल्ट, 
निकेल तथा उनके सगोत्री, पैलैडियम एवं “्लैटिनम धातुओं पर विचार करते हुये प्रारम्भ 
की थी। अब हम उन तत्वों का रसायन प्रारम्भ करेंगे, जो आवत सारणी में इत तत्वों के 
दाहिती ओर स्थित हैं । 


ताम्र, रजत तथा स्वर्ण-ये तीनों धातुर्ये आवर्त सारणी के ॥0 समूह का निर्माण 
करती हे । ये सभी धातुययें क्षारीय धातुओं की ही भांति -+- आक्सीकरण दशा प्रदर्शित 
करते वाले यौगिक बनाती हैं। किन्तु इसके अतिरिक्त क्षारीय धातुओं और इनके गुण॑धर्मों 
में बहुत कम साम्य पाया जाता है। क्षारीय धातुय्यें अत्यन्त नरम एवं हल्की तथा रासाव- 
तिक रूप से अत्यन्त सक्रिय होती हैं, जबकि ताम्र समूह की धातुर्यें अधिक कठोर, भारीएवब॑ 
इतनी अकिय द्वीती हैं कि वे प्रकृति में मुकत अवस्था में पायी जाती हैं और अपने यौगिकों 
के अपनयन द्वारा, कभी-कभी केवल गरम करके, सरलतापुर्बेक प्राप्त की जा सकती हैं । 
यशद (जिक), कंडमियम तथा पारद (समूह ॥9) की थालुयें भी क्षारीय मुदा धातुओं 
(समूह ए ) से और गैलियम तथा इसके सहयोगी (समूह ॥709) तृतीय समूह के तत्वों 
से काफी भिन्न हें । 


इस अध्याय में रजत के यौगिकों की विवेचता करते समय फोटोग्र।फी पर, जिसमें 
. रंगीन फोदोग्राफी भी सम्मिलित है (अग्‌भाग 28,6), ए के अतुभाग दे दिया गया है । 


28- ताम्र, रजत एवं रबण की इलेक्ट्रानीय स॑रचनायें एवं आक्सीकरण 
दशायें ्््ि क्‍ 


. द ; ताम्र, रजत तथा स्वर्ण एवं जिक तथा गैलियम एवं इनके सगोभ्ियों की भी इलेकट्रा- 
. मीय संरचतायें सारणी 28,] में दी गई हैं। क्‍ 


हज बन ४ ५०४ 


28-] इलेक्ट्रातीय संरचनायें एवं आक्सीकरण दश्षायें] 99] 


; यह देखा जाता है कि ताम्र में ॥8 कोश के 48 8 में एक बाह्य इलेकट्रान 
! है, जिक में 49 आदिठल में दो बाह्य इलेक्ट्रान हैं और गैलियम में तीन बाह्य ई ह३१3३५ हे 
जिनमें से दो तो 4.09 आद्िदल में है ओर एक 48 आबिटल में। इन न के सभमोत्रिणों में 
| भी बाह्य तम कोश में एक, दो या तीत इंलेक्ट्रान होते हैं। प्रत्येक दशा के बाह्मतम कोश 
. के पहले वाली कोश में 8 इलेक्ट्रान होते हैं| ताम्र, यशद तथा गैलियम में यह ॥४ कोश हैं; 
[ रजत, कैडमियम तथा इंडियम में यही // कोश है और, स्वर्ण, पारद तथा थैलियम में 0 
सु कोश है। यह कोश अठारह इलेक्ट्राव बाली: कोश कहलाती है। 


बाह्मतम कोश्न में इ लेक्ट्रान शिथिल ढंग से संलूग्ता रहते हैं और सरलतापुर्वक विलुग 
किये जा सकते हैं । (00, 207+, 587++ इत्यादि परिणाी आयतों में 8 इलेक्द्रानों का 
बाह्य कोश होता है जो अठारह कोश आयन कहलाते हैं। यदि ये तत्व अपने बाह्यतम 
इलेबट्रानों को खोकर अठारह कोश आयन बनाते हैं अथवा अन्य परमाणुओं के साथ बाह्य॑- 
तम इलेक्ट्रानों को' सहर्चारत करते हैं तो ताम्र, रजत तथा स्वर्ण के लिये +.] परिणामों 
आक्सीकरण दश्षा प्राप्त होती है; जिक, केंडमियम तथा पारद के लिये +-2 तथा गैलियरम, 
इंडियम एवं थैलियम के लिये ५-3 । 


सारणी 28-3 
ताम्र, जिक तथा गेलियम एवं उनके समौत्रियों की इलेक्ट्राबीय संरचनाय 


] 
33... ९ ॥ ७७ अन्‍्ा33)७4.-3 प्रा ..+** था एमपी "3. फरक-++-3- ० हैकुल 8५ 23% 3>>तकन-फंक, 


॥ै है |) 0 ५ 
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इन तत्वों की प्रमुख आवसीकरण दश्षायें यही हैं, फिर भी कुछ अन्य महत्वपूर्ण 
आक्सीकरण दक्षायें हैं। क्यूप्रस आयन, 0०", अस्थायी है और अत्यन्त अविलेय थोगिकों के 
अतिरिक्त समस्त व ९३ थोगिक सरलतापूर्वक आक्सीकृत हो जाते हैं। क्यूप्रिक आयन, 
00+%, (जलयोजित होकर (0007, 0),7+) कई ताम्र 8 में बर्तेमान रहता हैं और 
व्यूप्रिक यौगिक ही ताम्र के प्रमूस योगिक हैं। क्यूत्रिक आयन में ताम्र परमाणु दो इलेबट्रान 
खो चुकता है जिससे ॥/ कोश में केवल ]7 इल्ेक्ट्रान शेष रह जाते हैं। वास्तव में ताम्न में 
हे 94 इलेक्ट्रान तथा 48 इल्ेक्ट्रान ताम्र परमाणु द्वारा समान ऊर्जा से हा होते हैं--आपने 
# यह देखा होगा कि सारणी 28,] में दी गई ताम्र की संरचता चित्र 5.6 में दिये गये ऊर्जा- 
गा स्तर आरेख से विभिन्न है क्योंकि आरेख में ताम्र के 48 में दो इलेक्ट्रान और 86 में केवल 

नो इलेकद्रान प्रवशित हूँ । 





5099 [ताम्न, यशद, गैलियम आदि 


एक-धनात्मक रजत आयन, 2877 स्थायी होता है और कई छूवण बनाता है। 
ऐसे भौगिक भी बनाये गये हैं जिनमें द्विधनात्मक एवं त्रिधनात्मक रजत वर्तमान हो, किन्तु 
उनकी संख्या कम है। ये यौगिक अत्यच्त प्रबल आव्सीकारक हैं। रजत द्वारा प्रदशित +] 
की स्थायी आवंसीकरण दक्षा सारणी 28. में दिश्रे गये इस तत्व की इलेक्द्रानीय संरचना के 
अनुरूप है। ४87 आयन एक अठारह कोश आयन है। 


स्वर्ण ([) आयन, &7४+, तंथा स्वर्ण तर आयन, ॥ए्४++ जलीय विलयन में 
अस्थायी हैं। स्वर्ण () के स्थाथी यौगिकों तथा स्वर्ण (त]) के स्थायी का में सहसंयोजक 
बंध होते हैं, जिस प्रकार कि ०0), तथा ४४०॥, संकर भायतों में । 


जिक तथा पीडमियम का रसायत विशेष छूप से सरल है क्योंकि ये तत्व ऐसे यौगिक 
बनाते हैं जिनमें केवल -- 2 आक्सीकरण दक्ष प्रदर्शित होती है। यह आवसीकरण दक्षा 
सारणी 28, में प्रदर्शित इलेक्ट्रानीय संरचना से घनिष्ठतापुर्वक सम्बन्धित है और यह दो 
बाह्मतम इलेक्ट्रानों की क्षति अथवा सहचरण को प्रदर्शित करती है। 27% तथा 00++ 
आयन अदारह कोश आयन हैं । 


पारद भी + 2 आक्सीकरण दक्षा प्रदर्शित करने वाढे यौगिक (मरक्‍्यूरिक यौगिक ) 
बनाता है । मरवपूरिक आयन, छ8/7+, एक अठारह-कोश आयन है । इसके अतिरिक्त, 
पारद मरक्यूररा यौगिकों की भी एक श्रेणी निर्मित करता है जिसमें आक्सीकरण दशा +- । 
होती है । मरवयूरस यौगिकों की इलेबद्रानीय संरचना अनुभाग 28.]0 में विवेचित है। 


28-2 ताम्र, रजत तथा स्व के गुणधम 


ताम्र, रजत तथा स्वर्ण के धातु कर्म की विवेचना अध्याय 26 में की जा चुकी है। 


ताञ्र एक साधारणतया उच्च गलनांक (सारणी 28,2) वाली लाल चर्मिल धातु है ! 
शुद्ध होते पर यह ऊष्मा एवं विद्युत का श्रेष्ठतम चालक होता है और वैद्युतचारुक 
रूप में इसका अत्यधिक प्रयोग होता है | गरम किया गया विशुद्ध ताम्र नरम होता है २ 
उसे तार के रूप में खींचा जा सकता है अथवा हथोडे से पीटकर उसे कोई भी आकार 


. प्रदान किया जा सकता है। इस “ठंडे कार्या (तार खींचने या पीठने) से धातु कड़ी. पड़ 


जाती हैं, क्योंकि क्रिस्टल कण अति सुक्ष्मतर कणों में टूट जाते हैं| इससे कण-सी मायें 
विख्पण क्रिया में हस्तक्षेप करने कृशती हैं और इस प्रकार से धातु शक्तिशाली बन जाती 
है । इस प्रकार से कठोरीकृत धातु को गरम करके (ऐनीलीकरण द्वारा) उसे नरम बनाया जा 
सकता है जिससे कण परस्पर सम्मिलित होकर बड़े कण बनाते हैं। 


ताम्र की अपेक्षा रजत अधिक सघन, नरम, इवेत धातु है जिसका गरूतांक निम्ततर 
होता है । यह सिक्का बनाने, आभूषणों तथा मेज पर व्यवहुत सामग्री के लिए तथा दांतों 


के भरने के लिये प्रयुकत्त होती है। 


स्वर्ण एक नरम, अधिक सघत धातु है. जिसका प्रयोग आभूषणों, सिक्का बनाने, 


दत्त कर्म तथा वैज्ञानिक एवं प्रविधिक उपकरणों में होता है। पराबंतित प्रकाश में स्वण 


नमकीले-पीले रंगे का दिखता है। इसकी अत्यन्त पतली पत्तियाँ नीली या हरी होती हैं । 


हि इसका सुन्दर रंग तथा सुघर कांति ये दोनों ही इसके अकियत्व के कारण वायुमण्डल में खुछा 
न >चक्षने पर भी प्रभावित नहीं होते। भौर इसी कारण से अलंकरण-कार्यों में इसका व्यवहार 
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होता है। समस्त धातुओं में स्वर्ण सर्वाधिक घातवध्य तथा सर्वाधिक तम्य है, इसे हथौड़े से ऐसी 

' ं में हे े जि ' ७ रे 
पतली पत्तियों में पीटा जा सकता है. जिनकी मोटाई १6 ह665 सैमी० मात्र हा तथा -ऋह 
सेमी० व्यास की तारें स्नींचकर बनाई जा सकती हैं । 





ताञ्नर, रजत तथा स्वर्ग की सिश्चयातुर्पें: संक्रमण धातुओं का सर्वाधिक व्यवहार मिश्र- 

घातुओं में होता है । ये मिश्रधातुर्यें निर्मायक 
प्राथमिक धातुओं की अपेक्षा कहीं अधिक शक्तिशाली, कठोर एवं चर्मल होती हैं। ताम्र 
तथा यशद की मिश्रवातुर्यें पीतछ कहलाती हैं, ताम्र तथा वंग की मिश्चधातुर्ये कांस्प तथा 
ताम्र और ऐल्यूमिनियम की मिश्रवातुर्ये छेल्यू तिनियम कांइय कहुछाती हैं । अन्य उपयोगी 
मिश्रवातुओं में भी ताम्र एक रचक के रूप में रहता है, यथा बेरीलियम ताम्र, सिक्के की 
रजत तथा सिवके के स्वर्ण में । ि 


सारणी 28-2 
ताम्र, रजत तथा स्वर्ण के कतिपथ भौतिक गृणधर्ष 


इ हिह हित हि परमाणु | घनत्व. | गछवांक | बबथनांक | धात्विक 




















संख्या | भार ग्रा।०/सेमी०१| से० से०  त्रिज्या (| 
ताम्न 20 | 69,54 | 8,97 ,083० 2,807 |,28 | छाल 
रजत 47 0,880 20.54 980० (4,9605% | 4.44 | बवेत 


स्वर्ण 79 ॥97.0 9.42 ,053० 9,600" | .44. | पीत 

संयुक्त राज्य अमेरिका में सिक्के के रजत में 90% रजत तथा ] 0५ ताम्र होता 
है. । संयुक्त राज्य अमेरिका में स्ठर्छिंग रजत का भी यही संघटन होता है। ब्रिटिश स्टर्लिंग 
रजत में 92.5%, रजत तथा 7.5% ताम्र होता है । 


.. प्रायः स्वर्ण को ताम्र, रजत, पैलैडियम अथवा अन्य धातुओं के साथ धातुमिश्रित 
कर दिया जाता है। इन मिश्रवातुओं में स्वर्ण की मात्रा को सामान्यतः कैरद के द्वारा 
बणित किया जाता है जिससे मिश्रथातु के 24 अंजशों में स्वर्ण के अंशों की संख्या व्यवतत 
होती है। विशुद्ध स्वर्ण 24 कैरट का होता है। अमरीकी सिक्के में प्रयुकत स्वर्ण 2,6 कैरट 
तथा ब्रिटिश सिक्के का स्वर्ण 22 करठ का होता है | आभूषणों में प्रयुवत इसेत्र स्वर्ण 
सामान्यतः स्वर्ण और निकेल का दवेत मिश्नधातु होता है । 
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क्यूप्रिक यौगिक : जलयोजित क्यूप्रिक आयच, (00(3,,0),+7, एक हल्के नीछे रंग का आयन 

.. . है जो क्यूप्रिक छवणों के जलीय विरूयनों तथा कंतिपव जलथोजित 
क्रिस्टलों में वर्तमान रहता है। सबसे महत्वपूर्ण क्यूप्रिक रऊवण तास्र सलफेद है जो नीले क्रिस्टल, 
0४50 ,,.58,0, बनाता है। ताम्र धातु तनु अम्छों में से हाइड्रोजन आयन विस्थापित करने 
में पर्याप्त सक्रिय नहीं होती (विद्युत्‌-वाहक बरू श्रेणी में यह हाइड्रोजन श नीचे है, अध्याय 
]2) और जब तक कोई आवसीकारक वर्तमान नहीं होता, यह अम्लों में विकग्रित भी नहीं 
होती | फिर भी गरम सास सल्फ्यूरिक अम्ल स्वयमेव एक आवसीकारक है और इस धातु 


9 
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को विलयित कर सकता है । तनु सलफ्यूरिक अम्ल भी वायू की उपस्थिति में इसे मन्द गति 
से विलगयित कर सकता है : 
(आ ++श्, 50, + 2,0 -> 0४४0,.58,0 + 80, (| 


अथवा 
200 + श्व,80, + 0, + 0प्र,0 -+ 20780 5, 0 


ताम्र सल्फेट के सामान्य नाम तूतिया तथा नीला-बोथा हैं और यह ताम्र-लेपन में, 
कैलिकों छपाई, विद्युत्‌ सेलों तथा ताम्र के अन्य यौगिकों के उत्पादन में काम आते हैं । 


वयूप्रिक क्लो राइड, 070॥,, को तत्वों के प्रत्यक्ष संयोग द्वारा पीछे क्रिस्टलों के 
रूप में तैयार किया जा सकता है । ३5088: लवण, (४(॥, ,शात्र,0, नीले हरे रंग का 
द्वीता है और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में इसका विलयन हरा होता है। इस लवण का नीला 


हरा रंग... ' 
क्‍ प्र | 
()]--(प-- (0) 
| 
0पघ्ल, 


सकर के अस्तित्व के कारण होता है जिसमें क्लोरीत परमाणु ताम्र परमाणु से सीधे 
बन्धित रहते हैं। हरे विलयन में (ए0॥,(8,0) तथा 0०2,7 आयन होते हैं। थे 
सभी आयत समतलीय होते हैं और चारों संलग्न समूहों के द्वारा मिभित वर्ग के केन्द्र 
में एक ताञ्र परमाणु स्थित होता है । ताम्र के अन्य संकरों द्वारा भी शमतलीय विन्यास 
प्रदर्शित होता है, जिसमें गहरा-बीछा ऐमोनिया संकर 0ए(पप्त,),++ भी सम्मिलित है। 


क्यूप्रिक ब्रीमाइड, (४0 97,, एक कृष्ण ठोस है जो ताम्न तथा ब्रोमीन की अभि- 
क्रिया द्वारा अथवा हाइड्रोन्नीमिक अम्ल में क्यूप्रिक आवसाइड, (70, के विकृमनीकरण द्वारा 
प्राप्त किया जाता है । रोचक बात तो यह है कि क्यूप्रिक आयोडाइड, (॥7],, का अस्तित्व 
ही नहीं है । जब क्यूत्रिक आयन युक्त विक्ृयन को किसी आयोडाइड विलयत में मिलाया 
जाता है तो क्यूप्स आयोडाइड,, 00, के अवक्षेपण के साथ साथ एक आक्सी-अपचयन 


 अभिक्निया घटित हीती है । 


2007+ + 47 -> ?20ए $ + ], 


पह अभिक्रिया क्यूप्रस आयोडाइड के असाधारण स्थायित्व के ही कारण सम्पन्न 
होती है। इसकी विवेचना अगले अनुभाग में दी गई है। यह अभिक्रिया ताम्र की मात्रा- 
त्मक विश्लेषण विधि में प्रयुकतत की जाती है जिसमें उन्मुक्त आयोडीन का निश्चयन 
सोडियम थायोसल्फैेठ विलयत द्वारा अनुमापित करके किया जाता है | 


जब व्यूप्रिक विलयन में कोई क्षारीय हाइड्रोक्साइड अथवा ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड 


मिलाया जाता है तो वयूप्रिक हाइड्रोक्साइड, (॥/(08),, का पीत-तीरू जिलेटिती अवक्षेप . 


पतता है। यह अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में सरलता से विछयित होकर गहरे तीके .. 
रग का (ए(पान,),+/ संकर बनाता है (अध्याय 22) । व्यूप्रिक हाइड्रोवसाइड कुछ-कुछ 
उभयधर्मी होता है ओर अत्यन्त सान्द्र क्षार में 00(0त),7” बनाकर अल्प भात्रा में विछमित 


उत्ककना * ०.० “व और आम नन्०्_्नम * > ननगन ० बन» कि 
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क्षारीय विलयन में टार्दरेट आयन, ५ त 06५, के साथ क्यूत्रिक आयन का जटिल 
कार्बनिक अपचायकों यथा कतिपय झर्कराओं के लिये परीक्षण-अभिकरमंक (फेलिंग विलवन ) 
के रूप में प्रयुकत होता है । यह संकर आयन, 0०(0, तल ,0,),” आयनीकृत होकर (४५+ 
की अत्यल्प साच्रता प्रदान करता है जो (४(0छ), के अवक्षेप बनाने के लिये. पर्याप्त नहीं 
होता । कार्बतिक अपचायक ताम्न को एकधनात्मक दशा में अपचित कर देते हैं भोर फिर 
वयूप्स आवसाइड, (४५०0, का ईंटिया-लाल अवशक्षेप निर्मित करते हैं। बहुमूत्र निदान में 
मूत्र में शकोस की परीक्षा करने के लिये इस अभिकर्मक का प्रयोग किया जाता है । 


क्यूप्रस यौगिक : जलीय विलयन में क्यूप्रस आयन, (४८०, इतना अस्थायी होता है कि यह 
स्वतः आक्सी-अपचयन द्वारा ताम्र तथा क्यूप्रिक आयन में परिवर्तित ही 
जाता है : 


2(प7 >> (० $ (७+ ४ 


आविसिजन अस्लों के क्यूप्रस लूवणों की संख्या बहुत कम है! स्थायी क्यूप्रस यौगिक या 
तो सहसंयोजक बन्ध वाले अविलेय क्रिस्टल हूँ अथवा सहसेंयीजक संकर । 


जब साव्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में बने क्यूप्रिक क्लोराइड विलूयन में ताम्र' डाला 
जाता है तो अभिक्रिया होने छगती है जिसके फलस्वरूप र॑ गविहीन बिलयन प्राप्त द्वोता है 
जिसमें क्यूप्रस बलोराइड के संकर आयन, यथा 0७८०॥,/ वर्तंभान रहते हैं : 


(००५ +- 0प >> 20७ (॥, 
इस संकर आयन में दो सहसंयोजक बन्ध होते हैं । इसकी इलेक्ट्रूनीय संरचना इस प्रकार है: 


॥ ! (॥--0४-..0॥ ; 
अन्य क्यूप्रस संकर, जैसे कि (00॥, 7 तथा 000॥, 7 भी बनते हैं। 


यदि जल द्वारा बिलयन का तन्‌करण किया जाता है तो क्यूप्रस क्लोराइड, (370), 
का संगविहीन अवक्षेप प्राप्त होता है। इस अवक्षेप में भी क्छोराइ्ड आयन के बाह्य 
इकेवट्रानों के साथ सहसंयोजक बन्ध बनते हैं--प्रत्येक ताम्र परभाणु चार पड़ोसी 
क्लोरीन परमाणुओं से बँधा होता है और प्रत्येक क्लोरीन परमाणु अपने चार पड़ोसी 
ताम्र परमाणुओं से। यह संरचना हीरे की संरचना से बहुत कुछ मिलती-जुलूती है 
जिसमें एकान्तर कार्बन परमाणु ताम्र तथा क्लोरीन द्वारा प्रतिस्थापित होते हैं (चित्र 


7.2) । 


क्यप्रस ब्रोमाइड, (0०3॥, तथा क्यूप्रस भायोडाइड, (पा, भी रंगविहवीन अधिलेय 
पदार्थ हैं। क्यूप्रस आयीडाइड में ताम्र तथा आयोडीन के मध्य के सहसंयोजक बन्ध इंतमे 
प्रबल होते हैं कि इसकी तुलना में क्यूप्रिक आयोडाइड अस्थायी होता है जिसका उल्लेख 
अपर किया जा चुका है। मा 


अन्य स्थायी क्यूप्रस यौगिक अविलेय पदार्थ के रूप में पाये जाते हैं, यथा, ४ 
आक्साइड, (१५,० (लाल); क्यूप्रस सलल्‍्फाइड, (0,838 (क्षष्ण ), क्यूप्रस सायनाइड 0०५ प 
(एवेत ) तथा क्यूप्रस थायीसायनेट, (१४ 807 (इवेत) । 


596 (ताम्र, जिक तथा गै लियम 


20-4 रजत के यौगिक 


सिलवर नाइडट्रेट विछयन में सोडियम हाइड्रोक्साइड डालने से सिलवर आवसाइड, 
82,0, एक गहरे भूरे अवक्षप के रूप में प्राप्त होता है। यह कुछ-कुछ विलेय है और 
सिल्वर हाइड्रीव्साइड का तनु क्षारीय विलूयन उत्पन्न करता हैं: 


68890 + घ५0 ---+ 268+ + १0प्ला 


अकार्बनिक रसायन में सिल्वर आवसाइंड का उपयोग किसी विलेय क्छोराइड, ब्रोमाइड अथवा 
आयोडाइड को हाइड्रोवसाइड में परिवर्तित करने के लिये किया जाता है। उदाहरणाथ्थ, 
सीजियम क्छोराइंड को सीजियम हाइड्रोक्साइड विलयन में परिवर्तित किया जा सकता है : 


209 +20 +08,0+प,0---२१8800+20४४+20प्र 


यह अभिक्रिया दाहिनी ओर अग्रसर होती है क्योकि सिल्वर कक्‍लोराइड सिल्वर आक्साइड 
की भपेक्षा बहुत कम विलेय हैं । क्‍ 


सिलवर हैलोजेनाइडों, ४87, 388९), &897 तथा 88] को संगत हैलोजन अस्लों 
के विलयमों में सिल्वर आवशाइड डालकर तैयार किया जाता है। सिल्वर फ्लुओराइड 
जल में अत्यधिक विलेय है किस्तु अन्य हैलोजेनाइड प्राय: अविकेय हैं। जब आयलों को परस्पर 
मिछाया जाता है तो ये सिलवर क्लोराइड, ब्रोमाइड तथा आयोडाइड इवेत थक्‍केदार अवक्षेपों 
के रूप भें बनते हैं। ये क्रमशः ब्वेत, पीताभ एवं पीले रंग के होते हैं और प्रकाश में खुला रखे 
जाते पर प्रकाश-रासायनिक अपधटत द्वारा धीरे-धीरे इयाम हो जाते हैं। सिलवर कलो- 
राइड तथा ब्रोमाइड ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में विछग्रित होकर सिंसवर ऐमोनिया संक्कर 
/8(पत ,),४, (अध्याय 22) बनाते हैं किन्तु सिल्वर आयोडाइड ऐ मोनियम हाइड्रोक्साइड 
में बिछम्रित नहीं होता। ये अभिक्षियायें रजत आयन एवं हैलाइड आयनों के ग्ुणात्मक 
परीक्षण में प्रयुक्त होती हैं । 


रजत से तिभित होतेवाले अन्य संकर आयनों, यथा सिल़वर सायनाइड संकर, 
23800), 7, तथा सिल्वर थायोसल्फेट संकर, »४(8,0,), 7“, का उल्लेख अध्याय 22 
में किया जा चूका है। 


सिलवर नाइट्रेट, 87९00, रंगविद्वीत विछेय लवण है जिसे रजत को नाइद्िक 
. असल में विलयित करके तैयार किया जाता है। यह घावों को दागने के काम आता है। 
सिल्वर नाइट्रेट सरलतापूर्वेक कार्बनिक पदार्थ, यथा चर्म या वस्त्र हारा धात्विक रजत 
में भपचित' हो जाता है इसीलिये इसे अमिठ-स्याही बनाने के लिये काम में लाते हैं। 


सिल्वर आयब एक उत्कृष्ट रोगाणुरोधी है और रजत के अनेक यौग्रिक अपनी 
कृमिताशी क्षमता के कारण ही ओषधि में प्रयुक्त होते हैं। 


28-5 रजत का एक महत्वपूर्ण उययोग--फोटोग्राफी 


द फोटोग्राफी फिल्म, सेल्यूलोस' ऐसीटेट की चादर है जो जिलैटिन की पतली तह से 
.. लेपित होती हैं और जिसमें सिलवर ब्रोमाइड के सुक्षम कथ आहलम्बित होते हैं। जिलैटिन 
_- तथा सिलवर ओमाइड की यह तह फोोग्राफीय पायस कहलाती है। प्रत्येक सिलवर 


-. हैलोजेताइड प्रकाश के प्रति संवेदनशीछ होता है जिससे उनका प्रकाश-रासायनिक अपधटन 


होता है। जिलैदिन में विमान गंधक के कारण इस संवेदनशीलता में वृद्धि हो जाती है। 





28-<5 फोटोग्राफी] 8097 


जब फिल्म को अल्प समय के लिये प्रकाश से अनुप्रभावित किया जाता है तो सिलबर 
ब्रोमाइड के कुछ कणों का अल्प मात्रा में अपघटन होता है जिससे कण के पृष्ठ पर सम्भवतः 
सिलवर सल्फाइड का सूक्ष्म कण बन जाता है। तब फिल्म को किसी कार्बनिक अपचायक 
के क्षारीय विलयन के उपचार द्वारा चित्र को उमारा जाता है। ऐसे विकयन को व्यवत- 
कारी कहते हैं. जिसके उदाहरण मेटाल या हाइड्रोविवनोन्त है। इस उपचार द्वारा सुग्राहीकृत 
सिलवर ब्रोमाइंड के कण धात्विक रजत में अपचित हो जाते हैं जबकि सुग्राहीकृत सिलवर 
ब्ोमाइड कण अपरिवर्तित रहते हैं। इस प्रक्रम द्वारा व्यक्तक्ृंत फिल्‍म प्रकाश की उस 
प्रणाली को पुनरुत्पादित करती है जिससे वह अभनुप्रभावित हुई थी। यह फिल्‍म निरगेद्िव 
कहलाती है क्‍योंकि इसमें वे स्थान सर्वाधिक काले दिखाई पड़ते हैं (सर्वाधिक रजत के 
कारण ) जो सर्वाधिक प्रकाश से अनुप्रभावित हुये थे। 

इसके पद्चात्‌ अध्यकत्त सिज़ुवर हँलाइड कणों को एक स्थिरीकरण अबगाह से 
उपचारित करके विछूग किया जाता है जिसमें थायोसल्फेट आयन, $&,0,+, (सोडियम 
थायोसहफेट हाइपो' ]९७, ७, 0. से प्राप्त) होते हैं। इससे सिल्लवर थायोसटर्फेट का एक 
बिलेय संकर बन जाता है + 

_889 + 28,0,7 ---> 08(3५0५),/ 7 + 87 


इसके बाद 6३:०3 निगेटिव को धो लिया जाता है। यह ध्यात रखना चाहिए कि निगेटिब 
की काम में छाये गये स्थिरीकरण अवगाह से सीधे धावन जल में स्थानान्तरित न किया 


- जाय, क्योंकि उसमें रजत संकर की' प्रचुर मात्रा लगी रह सकती है जो पायस में अविलेय 


सिलवर थायोसल्फेट के रूप में अवक्षिप्त हो सकती है: 
460 8(5,00)2 . “+े 58५25५0:8 $ के 35890: 


उपर्यूत समीकरण मे दाहिनी ओर तीन आयन हैं और बाई ओर केवल दी अतः तबूकरण 


से साम्यावस्था दाहिनी ओर विचलित होती है। 


अध्यारोषित निगेटिव से होकर प्रविष्ट होने वाले प्रकाश के समक्ष सिल्वर हैछाइड 
पायस से लेपित प्रिंट पत्र को रख करके और फिर चित्र को उभाड़ कर और अनुप्रभावित पत्र 
को स्थिर करके पाज़िटिव प्रति तैंधार की जा सकती है। 


रजत को सिलवर सल्फाइड में परिवर्तित करके सीपिया छायाघत प्राप्त किये 
जाते हैं और रजत को स्वर्ण एवं प्लैटिनम द्वारा प्रतिस्थापित करके स्वर्ण एवं प्लेटितम 
छायाघन प्राप्त किये जाते हैं । 

फोटोग्राफी में रंग पुनरुत्पादत के लिये विज्येषतः अन्य अनेक अत्यन्त रोचक 
रासायनिक प्रक्रम प्रयुक्त किये जाते हैं । 


रंगीन फोहोग्राफी का रसायन : विभिन्न रंगों वाले प्रकाश की वेच्ुत चुम्बकीय 

तरंगों के तरंग दैध्य॑ भिन्न-भिन्न होते हैं। दुदय स्पेक्ट्रम में ये तरंगर्दध्य॑ 4,000.0 से 

रे कम से लेकर (बैंजनी रंग की) छगभग 8,000/0 (लाल रंग की) तक विस्तीर्ण 

होते हैं। दृश्य क्षेत्र में रंगों का अनुक्रम चित्र 28,] में ऊपर से दूसरे आरेख में दिखाया 
गया है । 

दृश्य स्पेक्टूम बंचुत चुम्बकीय तरंगों के सम्पूर्ण स्पेक्ट्रम का अत्यल्प अंश मात्र होता 

है । चित्र 28,। में सबसे ऊपर अन्य अंश भी अंकित किये गये हैं। साधारण एवंस-किरणो 

का तरंगदैध्य लगभग ,8० होता है। गामा किरणों में इससे भी लघु तरंगदेध्यं 08,,0,0,, 


508 [ताप्न, जिक तथा गैलिंयमे 


00/० होते हैं । ये गामा किरणें रेडियोऐक्टिव अपघटनों के फलस्वकूप तथा ब्रक्षाण्ड 
किरणों की क्रिया के द्वारा उत्पन्न होती हैं (अध्याय 32) | आँखों से अदृश्य पराबेंगसी क्षेत्र 
में प्रकाश का तरंग देध्य॑ बंगनी प्रकाश की अपेक्षा लूघू हीता है और अवरकत क्षेत्र में लाल 
प्रकाश की अपेक्षा दीर्घ होता है। इसके अनच्तर छगमंग | सेमी० का सूक्ष्म तरंग क्षेत्र 
आता है और फिर दीर्घतर रेडियो तरंगें आती हैं । 


जब गैसो को तप्त किया जाता है अथवा उन्हें विद्ुत्‌ स्फुलिंग के गमन द्वारा उत्ते- 
जित किया जाता है तो मैसों के परमाणु एवं अणु निश्चित तरंगद॑ध्य का प्रकाश उत्सर्जित 
करते हैं। ऐसी दशाओं के अन्तर्गत एक परमाणू अथवा अणु द्वारा उत्सर्जित प्रकाश 
उसके उत्सर्भत् स्पेकट्स का निर्माण करता है । क्षारीय धातुओं, पारद, तथा नि्ऑॉन के 
उत्सर्जन स्पेक्ट्रम चित्र 28,] में दिखाये गये हैं। तत्वों के, विशेषतः धातुओं के, उत्सर्जन 
स्पेक्ट्म उन्हें पहिचानने के लिये उपयोग में लाये जा सकते हैं और स्पेक्ट्रमलेखी रासा- 
यतिक विदलेषण वैदलेषिक रसायन की एक महत्वपूर्ण प्रविधि बस गईं है। जब किसी' पदार्थ 
में से होकर हवेत प्रकाश (दुष्य क्षेत्र में समस्त तरंग दैध्यों से युक्त प्रकाश) पार कर जाता 
है जो उस पदार्थ द्वारा निश्चित तरंग देध्यं वाला प्रकाश अवशोषित किया जा सकता है । 
चित्र 28,! में सौर स्पेवद्रम दिखाया गया है। इसमें सूर्य में वर्तमान अत्यन्त तप्त गैसों दवा रा 
उत्पन्न श्वेत प्रकाश की पृष्ठभूमि है जिस पर कुछ काली रेखायें अध्यारोपित हैं जो सूर्य के 
शीतलतर पृष्ठ संस्तरों में परमाणुओं द्वारा निश्चित तरंग देध्यों के अवशोषण के फलस्वरूप 
जमित हैं | यह देखा जाता है कि सोडियम परमाणुओं के उत्सर्जन-स्पेक्ट्रम में जो पीत- 
सोडियम रेखायें चटक रेखाओं के रूप में पाई जाती हैं वे सौर-स्पेक्ट्रम में काली रेखाओं 
के छप में प्रदर्शित की गई हैं । 


कभी-कभी विकूयनों में तथा ठोस पवार्थों में ब्तमान्त अगू एवं संकर आयन प्रखर 
रेखा स्पेक्ट्रम प्रदर्शित करते हैं किन्तु सामान्यतः वे चौड़े अवशोषण पद्ठ ही प्रदर्शित करते हैं 
जिसका संकेत, परमैंगनेट आयन के लिये, चित्र 28, के निचले भाग में किया गया है । 
परमैंगनेट आयन में स्पेक्ट्रम के हरित क्षेत्र में प्रकाश अवशोषण की क्षमता होती है जिसके 
कारण नील बैंगनी प्रकाश तथा लाल प्रकाश इसके आरपार मिकल जाता है। नील बैंगनी 
तथा छाल प्रकाश के समन्वय से मैजेण्टा (गुलाबी) रंग प्रकट होता हैं। फलत: हम यह 
कहते हैं कि परमैंगनेट आयन का रंग गुलाबी है। 


दृदय स्पेकट्सम में एक तरंगदेब्य॑ वाले प्रकाश को दूसरे तरंगद॑र्ध्य वाले प्रकाश से 
पूर्णतः विभेद करते की सामथ्यें मनुष्य की आँख में नहीं होती । किन्तु इसके बजाय यह 
तीन विभिन्न तरंगर्दर्ध्य क्षेत्रों म॑ भिन्न-भिन्न रीतियों से प्रभावित होती है। आँख द्वारा जितते 
भी रंग पहचाने जा सकते हैं वे तीन मूलभूत रंगों से बनाये जा सकते हैं। ये हैं-छाल 
हरित (जो आँख द्वारा पीछे रंग की भाँति देखा जाता है) जो मील बैंगनी का पूरक है, 
तील-लाल या गुलाबी जो हरे का पुरक है, तथा नीरू-हरित या नील जो छाल का पूरक है। 
इस प्रकार के तीन प्राथमिक रंगों को रंगीन फोटोग्राफी की किसी भी विधि में प्रयुवत 
करना चाहिए । क्‍ 

रंगीत फोटोग्राफी की एक महृत्वपर्ण आधुनिक विधि कोौडाक अनुसन्धान प्रयोग- 
शालाओं हारा विकसित कोडाक्रोम विधि है । इस विधि को चित्र 28,] में चित्नांकित किया 
गया है । फिल्‍म में पायस की कई सतहें होती हैं जो सेल्यूलोस ऐसीडटेट आधार पर अध्या- 


... रोपित होती हैं। फो्टीग्राफीय पायस की सबसे ऊपरी सतह साधारण फोटोग्राफीय पायस 


की होती है जो नीले एवं बैंगनी प्रकाश के प्रति संवेदनशील होती है। फोटोग्राफीय पायस 


... की दुसरी तह हरे के प्रति संवेदनशील पायस की बनी होती है। इसमें जो फोटोग्राफीय पायस 


रा होता है वह पहले से गुलाबी रंग के र॑जक द्वारा उपचारित रहता है जो हरे प्रकाश को 
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अवशोषित करता है एवं सिकलवर ब्रोमाइड कणों को सुग्राहीकृत करता है। इस प्रकार से 
यह पायस को हरे प्रकाश और नीले तथा बैंगनी प्रकाश के प्रति भी संवेदनशील बनाता 
है । तृतीय फोटोग्राफी पायस, अर्थात्‌ छाल संवेदनशील पायस, एक नीछे रंजक से उपचारित 
रहता है जो लाल प्रकाश को अवद्योषित कर लेता है और पायस को छाछ प्रकाश एवं 
तील तथा बैंगती (किन्तु हरा नहीं) रंग के प्रति संवेदनशील बना देता है । प्रथम सतह 
एबं बीच की सतह के मध्य पीछे फिल्टर (छन्ने) की एक तह होती है जिसमें पीछा रंजक 
होता है जो अनुप्रभाव के समय मीले एवं बैंगनी प्रकाश को मिचली तहों में प्रविष्ट होने से 
रोकती है। फलतः जब ऐसी फिल्म को प्रकाश द्वारा अनुप्रभावित किया जाता है तो नील 
संवेदनशील पायस नीले प्रकाश द्वारा अनुप्रभावित हो जाता है; बीच का पायस हरे प्रकाश 
द्वारा तथा नीचे का पायस छाह प्रकाश द्वारा अनुप्रभावित हो जाता है। 


फिल्म में फोटोग्राफीय पायस की विभिन्न तहों का अनुप्रभाव आरेख के द्वारा चित्र 
98.2 में प्रक्रम + के रूप में प्रदर्शित है । 


कोडाक्रोम फिल्म के विकास में कई दशायें निहित हैं जो चित्र 28,2 में प्रक्रम 2 से 
9 के रूप में प्रदर्शित हैं। सर्वप्रथम (प्रक्रम 2) अनुभ्रभाव के पदचात्‌ कोडाक्रोम फिल्म को 
एक साधारण हवेत एवं इयाम व्यक्तकारी द्वारा उभाड़ा जाता है, जो तीनों पायसों में रजत 
निर्गेटिब को उभाड़ देता हैं। तब जछ में सिर्फ धो देने के पश्चात्‌ (चित्र में नहीं दिखाया 
गया) फिल्म को दथाम से छाल रंग तक के प्रकाक्ष में हे प्रभावित किया जाता है जिससे 
लाल संवेदनशील पायस में पहले का अप्रभावित सिलवर' ब्रोमाइड व्यक्तीकरण के योग्य बन 
जाता है (प्रक्रम 3) | इसके पश्चात्‌ फिल्म एक विशिष्ट व्यक्तकारी में प्रविष्ट होती है, 
जिसे नील (स्थान) व्यक्तकारी तथा युग्मक कहते हैं (प्रकम 4) । रासायनिक पदार्थों के 
इस मिश्रण में यह शक्ति होती है कि वह अनुप्रभावित सिलूबर ब्रोमाहड कणों के साथ 
ऐसी अच्तःक्तिया करे कि तिचली सतह में तील (स्थान) रेजक निक्षेपित होता रहे और 
साथ ही सिलवर ब्रोमाइड कण धात्विक रजत में अपचित होते रहें । यह स्पान र॑जक केवल 
उन्हीं क्षेत्रों में निक्षेपित होता है जिनमें सुग्राहीकृत सिलूवर ब्लोमाइड कण वर्तमान रहते 
हैं। अगला प्रक्रम (प्रक्रम 5) निर्गेटिब के समक्ष से होकर नीछे प्रकाश में अनुप्रभावित 
करने का होता है। यह नीला प्रकाश पीत-रंजक द्वारा अवश्ोषित हो जाता है जिसके 
कारण यह प्रथम पायस, अर्थात्‌ नील-संवेदनशील पायस के पहले से अप्रभावित कणों को द्वी 
प्रभावित करता है। तब इस पायस को विशेष व्यक्तकारी (प्रक्रम ०) में जो एक पीत व्यक्त- 
कारी एवं यूग्म है, उभाड़ा जाता है जिससे इन सद्यः अनुप्रभावित कणों के पाश्व में एक 
पीछा र॑जक निक्षेपित हो जाता है | इसके बाद मध्यवर्ती पायस के अव्यक्त सिलवर 
बप्रोमाइड कणों को सुग्राहीक्षत करते के लिये फिल्म को इवेत प्रकाश में अनुप्रभावित करके 
पीली तह को विरंजित किया जाता है और मध्यवर्ती पायस को गृछाबी व्यक्तकारी तथा 
युस्मक (प्रक्रम 3) द्वारा उभाड़ा जाता है। तीनों विलयनों में निक्षेपित घात्विक रजत को 
एक विरंजक विलयन (प्रक्रम 9) द्वारा दूर किया जाता है जिससे अन्ततः फिल्म की तीतों 
पायस तहों में नील (स्थान), पीत एवं गृछाबी रुजक ही इस भाँति बचे रहते हैं कि पार- 
गमित प्रकाश के द्वारा मूल रूप से आपाती रंग पुनरुत्पादित हो सके (प्रक्रम !0)। 


कोडाक्रोम विधि तथा रंगीन फोटोग्राफी की अन्य विधियों का विकास कार्बतिक 
रसायन में एक महत्वपूर्ण उपलब्धि हैं। कार्बतिक रसायनज्ञों ने ही इस कार्य के लिये 
बांचित विदिष्ट गुणधर्मों वाले स्थायी रंजकों के संबल्ेषण की समस्या का समाधान दूंढ़ 
. तिकाला है। आधुनिक जगत के अधिकांश उद्योगों की भाँति फीटोग्राफी उद्योग भी एक 
_ रासाथनिक उद्योग बन चुका है। द 
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28-8 यशद्‌ (जिंक), फैडमियम तथा पारद के गुशघर्म एवं उपयोग 


जिक एक वीलाभ इवेत मध्यम कठोर धातु है। यह कमरे के ताप पर भंगुर है किन्तु 00० 
तथा 50० से ० के मध्य घातवध्य एवं तन्‍य रहता है और 50० से ऊपर पुनः भंगुर हो 
जाता है| यह विद्युतुवाहक बल श्रेणी में हाइड्रोजन के ऊपर स्थित एक सक्रिय धातु है और 
तन अम्लों तक से हाइड्रोजन को विस्थापित कर देता है। जिक आदर वायु में आक्सीक्षत होता 
है और समाधारीय जिक का्बनिठ, 790,0/0, (0743), , के एक चमिल पटल से आचछादित 
हो जाता है जो और अधिक संक्षारण से इसकी रक्षा करता है । इस स्वभाव के कारण ही 
लोहे को मुर्चा छूगते से बचाने के लिये इसको विशेष रूप में प्रयुक्त किया जाता हैं । लोहे 
की तार अथवा चादर को गैलवनीकृत करते के लिये पहले उन्हें सल्पयूरिक अम्ल अथवा 
बालका-मभके से साफ़ किया जाता है और फिर पिधले जिक में डुबो दिया जाता है। 
इससे छोहे के ऊपर जिक की पतली तह चिपक जाती है। लछोह-खण्डों पर जिक के विद्यु- 
हलेपन द्वारा कुछ स्वछूपों में गैलवनीकृत लोह तैयार किया जाता है । शोरेडीकृत लोह 
वह लोह है जिस पर छोह-जिक मिश्रधातु की एक तह जिंक चूर्ण से उपचारित करके और 
800० से० पर पका कर चढ़ाई जाती है। 


जिक का उपयोग मिश्रधातुओं के बनाने में भी होता है, जिनमें से पीतल (ताम् 
के साथ मिश्रधातु) सबसे महत्वपूर्ण है और शष्क सेलों तथा आह  सेलों में अभिक्रत इलेक्ट्रोड 
की भाँति भी । द 
सारणी 28-3 


जिक, फडमियस तथा पारद के कतिपय भौतिक गुणधर्म 







छल 2 के कक बहस 





क्बथनांक | धात्विक धो 
संख्या | भार | ग्राम! | से० से० | त्रिज्या ऐ 


परमाणु | परभाणु | धनत्व | गकनांक 
/॥ 753 
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4]9,4० | 9070 ,98 |नीरू-दवेत 





जिक (यशद)। 930 | 65.88 | 7.4 
कीडियम 48 [29.4] |, 8,064 | 920,90 | 7670| [.84 |[सील-छवेत , 
पारद 80. [200.6 | 9,55 98,89० | 356,.90 | .57  रजत-दवेत 


कडमियम एक सुहावती आकृति की तीरू-इबेत धातु है।इसका अधिकाधिकः प्रयोग 
लोह तथा इश्पात पर सुरक्षा-केप करने में किया जाता है। केंडमियम सायनाइड संक र आयन, 
27000), 7, से युक्त अबगाह में से विद्युतअपधदती विधि से कैडमियम पट्टिका निक्षेपित 
की जाती है । कुछ मिश्रथातुओं में भी कैडमियम प्रयुक्त होता हैं ज॑से कि स्वतःबालित अग्नि 
प्रशामकों में काम आने वाली निम्त गलतीय मिश्रधातुओं में । बुद्ध की घातु” 65.5० से० पर 
पिघलक्तती हैओर इसमें 50% 8, 25% 70, 2.5% 87 तथा 72,522 00 रहता है । इस 
समूह के तत्वों के यौगिक विषेले होते हूँ अतः ध्यान रखता चाहिए कि बौडसियस-्प्रल्ेपित- 
पात्रों में मोजन ते पकाया जाय और न यशद, कैडसियम अथवा पारव के धुययें को साँस द्वारा 
भीतर ले जाया जाय। 

पारद ही एक ऐसी धातु है जो कमरे के ताप पर द्वव रूप में रहती है (सीजियम 
28.5० से ० पर तथा गैलियम 29,80० से० पर पिघलते हैं)। विद्युतवाहक बल श्रेणी में हाइ- 
ड्रोजन के नीचे स्थित होने के कारण यह अक्रियाशील है। अपनी अकरियाशीरूता, तरणता, 

76 


609 [ाम्र, जिक तथा गैलियम 


उच्च घनत्व एवं उच्च विश्युतचालकता के कारण इसका अत्यधिक प्रयोग तापमापियों, दाब- 
मारपषियों तथा अन्य विशिष्ट प्रकार के वैज्ञानिक उपकरणों में होता है । 


पारद की मिश्रधातुर्यें पारवमिश्रण कहलाती हैं। रणत, स्वर्ण तथा बंग के पारद- 
मिश्रण दंतचिकित्सा में प्रयुक्त होते हैं। पारद लोह को आई नहीं करता इसलिये इसे 
स(माध्यतः छोहे की बोतलों में, जिन्हें पलिघ कहते. हैं और जिनमें 76 पौंड धातु जाती है, 
भरकर जहाज द्वारा बाहर भेजते हैं । 


28-9 यश॒द (ज्ञिक) तथा कैडमियम के यौगिक 


जिक आमन, 27(, 0),/7, एक रंगविहीन आयन है जो अम्झ सें जिक के विलयन 
द्वारा उत्पन्न होता है | यह मनुष्य तथा जीवाणु दोनों के लिये विषेक्ञा होता है और रोगाणु- 
नाशक के रूप में प्रयुक्त होता है। यह सरछतापूर्वक चतुः-लिमेण्डित संकर बताता है, यथा 
7700पन३)३7) श्य((0),/ तथा 20(08), । जब जिक आयन युक्त विलयत में 
ऐमी नियम हाइड्रोक्साइड मिलाया जाता है तो जिके हाइडूक्साइड का दवेत अवक्षेप प्राप्त 
होता है जो अधिक ऐमोनियम हाइड्रोवस।इंड में विकायत होकर जिक ऐमोनिया संकर 
बनाता हैं। इसी प्रकार से जिक हाइड्रावसोइड को सान्‍्द्र समाधार की अधिक मात्रा में 
बिलगित करने से जिक हाइड्रोक्साइंड संकर, 27(0]7), “, बनता है जिसे जिकेद आपतन 
कहते हैं। जिक हाइड्रोक्साइड उभयधर्मी है । 


जिक संलफेट, 27050, 70, 0, का प्रयोग रीगाणुताशक के छप में. तथा कीलिको 
. रंजन में होता है। यह लियोफोल बताने के के काम आता है, जो बेरियम स त्फेट और जिंक 
सल्फाइड का मिश्रण होता है भर रंगछेपों में इवेत रंजक के रूप में प्रयुक्त होता हैं । 


88448 + टए//500, -> 580, $ + 29५58 | 


लिक आवसाइड, 200, एक इवेत चूर्ण (गरम रहने पर पीला) हैं जो लिंक 
बाष्प के दहन से अथवा जिक अयस्कों के जारण द्वारा प्राप्त किया जाता है। इसका प्रयोग 
रंजक (जिक इवेत), आटोमोबाइल, टायरों में पुरक, चिंपचिपा फीता तथा अन्य वस्तुओं 
में और रोगाणुरोधी (जिक आक्साइड अंजन) के रूप में होता है। 


सामान्‍य धातुओं के सल्फाइडों रा जिक सल्फाइड, 2/5 , ही एकमात्र इवेत सल्फा- 
इड है । इसके अवक्षेपण की अवश्थाओं का विवेचन अध्याय 2] में किया जा चुका है। 


कंडमियम के यौगिक जिंक के यौगिकों के ही समात्त हैं। केडमियम आधन, (!0++, 
रंगविहीत आयन है और यहू जिंक की ही भाँति संकर [00/(छप्त),++, 200(000), 7] 
बनाता है। फेडमियम हाइड्रोक्साइड आयन, 00000), स्थायी नहीं होता और कड- 
मियम हाइड्रोकसाइड (0(0]7), तो केडमियम आयत युक्त विलयन में साख सोडियम 
हाइड्रोवसाइड तक के डालने से इवेत अवक्षेप के रूप में बनता है। यह अवकेप ऐमोनियम 
हाइड्रोव्साइड अथवा सायनाइंड आयन युक्त विरूयन में विजेय है। कंडमियस आवसाइड, 
040, हाइड्रोक्साइड को गरम करने अथवा धातु को जहाने से भूरे चूर्ण के रूप में प्राप्त 
.... होता है। फेडसियम सत्फाइड, 008, एक चटक पीले अवक्षेप के रूप में हाइड्रोजन 
... सहफाइड को बवीडमियम आयन वाले विरूयत में प्रवाहित करने से प्राप्त होता है। यह . 


.... रंगक रूप में (कंडमियम पीछ) प्रयु् होता है। 
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28-20 पारद के यौगिक 


पारद के यौगिक जिसमें पारद ह्विधनात्मक होता है, जिक तथा कंडमियस के संगत 
यौगिकों से गुणधर्मों में कुछ-कुछ पृथक होते हैं । थे अच्तर अंशतः मरकक्‍्यूरिक आयन, 
प.।+, द्वारा सहर्संयोजक बच्च निर्मित करने की अत्यन्त प्रबल प्रवृत्ति के कारण हैं । यही 
कारण है कि मरक्पूरिक सल्फाइड, 5, का सहसंयोजक क्रिस्टल कैडमियम सल्फा|इड 
अथवा जिंक सह्फाइड (अध्याय 2] ) की अपेक्षा कहीं कम विलेय है। 


तप्त सानद्र नाइट्रिक अम्ल में पारद को विछयित करके मरकक्‍यूरिक नाइट्रेट, 
पह (९०0,),, या पट्ठ]प0,), 3 छ , 0, बनाया जाता है । 


3प8 + 00, -> 3प्त|॥20,), + शर0 4 + 48५0 


थदि अधिक अम्ल वर्तमान नहीं होता तो तनूकरण से यह जलअपघदित होकर छ.्टाए0,0प्त 
जैसे क्षारीय मरक्यूरिक नाइद्रेट का श्वेत अवक्षेप बनाता है। 


मरक्‍्यूरिक क्लोराइड, |्र80॥,, श्वेत क्रिस्टकीय पदार्थ है जिसे सामान्यतः: पारद 
को तप्त सान्द्र सल्फ्यरिक अम्ल में बिलयित करके और फिर शुष्क मरक्यूरिक सल्फेट को 
सोडियम बलोराइड के साथ गरम करके बाष्पशील मरवयूरिक क्लोराइड के ऊध्वपातन 
द्वारा तंयार किया जाता है: 


पह + शा,850, > छ880, + 80, 4 + ४8,०0 
पछह880, + शप४0 -> ४७,5३०, + ए80॥५ | 


मरकक्‍्यूरिक क्लोराइड का तन्‌ विछयन ( ऊगभग 0.]/2) सोगाणुनाशक के हूप में प्रयुक्त 
होता है। इसके छिये कोई भी मरक्यरिक लबण समान रूप से उपयोगी सिद्ध हो सकता है 
किन्तु मरक्यूरिक आयन में जलअपघटित होकर क्षारीय लवण अवक्षेपित कर देने की प्रबृत्ति 
देखी जाती है। मरक्‍्यूरिक बलोराइड में जलअपधघदित होने की प्रवृत्ति कम ही होती है 
क्योंकि विछयन में मरक्यूरिक आयन की सानद्रता अल्प रहती है भीर पारद मुख्यतः अनाय- 


नित सहुसंयोजक अणुओं के रूप में, : 0--पत8--00॥ :, रहता है। रेखीय विन्यास वाके इन 


अणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना स्वर्ण ([) क्लोराइड संकर, ह०८॥५ , (चित्र 20.3) के ही 
अनुरूप होती है । इन अणुओं के स्थायित्व के ही कारण मरकक्‍्यूरिक कछोराइड का सरलता 
पूर्वक ऊध्वेपातन (गलछनांक 275० से०, क्व्थनांक 30०) हो पाता है । 


पारद के अन्य विलेय लवणों की भाँति ही मरकयूरिक वलोराइड भी खा लेने पर 
अत्यन्त विषला होता है। मरकक्‍्यूरिक आयन प्रोटीनों के साथ तीक्ता से संयोग करता है। 
मनुष्य के शरीर में यह विशेष रूप से गृर्दों के ऊतकों पर अपना प्रभाव दिखा कर रक्त से 
उत्सजित पदार्थों की विछग करते की उसकी क्षमता को नष्ट कर देता है। इसके निवारण के 
लिये अंड-रवेत तथा दुर्ध को नियला जाता है जिससे इसके प्रोटीत आमाश्षय में पारद को 
अवक्षिप्त कर लेते हैं । 


ऐमोनियम हाइंड्रोक्साइड के संयोग से मरकयूरिक क्लोराइड द्वारा प्रहपान,0| का 
ग्वेत अवक्षेप बनता है; 


छड़ए0५ + कषात; +> अ्रल्ाषरातर, (४ ॥ + ऐिल(+ -- ए 
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क्र 
भरवयूरिक आपने सरबध्रत आयन 





३ (2 हा 0 व है 
0227] चित्र 28.3 मरवथूरिक भायन, मरवयूरस आयन्न, 
बा, जा मरक्यूरिक ब्लोराश्ड अणु तथा मरक्‍्यूरस, क्लोंराइड 
! ; 0 | अणु की संरचनायें । मरक्यूरत भायन तथा श्रन्य दो 
न 4 20 अरुओं में परमाणु सदर्सयोंजक बन्धों हारा परस्पर 
४७: बंधे रहते हैं । 
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भरप्य्रस 
फ्लोराइड बलो राहर 
46 6५ #6, ६।, 


मरक्‍्यूरिक लवण विलयन में हाइड्रोजन सह्फाइड प्रवाहित करने से भरकक्‍्यूरिक 
सल्फाइड, त05, का हयाम अवक्षेप प्राप्त होता हैं। पारद तथा गच्धक को ख में घोटने 
से भी इसकी प्राप्तिहों सकती है। एयाम सल्फाइड (जो प्रकृति में भी सेठासिल्ेबराइड 
खमिज के झूप में पाया जाता है) को गरम करके इसे छाल रूप (सिन्ताबार) में परिवतित 
किया जा सकता है। धात्विक सल्फाइडों में मरक्यूरिक सत्फाइड सर्वाधिक अविलेय है। यह | 
उबलते हुये सात नाइट्रिंक अम्ल सें भी विकृग्रित वहीं होता किन्तु ऐक्वारेजिया में बाइट्रिक । 
अम्ल तथा हाइड्रोव्कोरिक अम्ल की संयुक्त क्रिया से अवश्य ही विरूयित हो जाता है, जिसमें 
नाइट्िक अम्छ सल्फाइड को मुक्त गंधक में आवसीकृत कर देता है और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
पछ80 7 नामक स्थायी संकर मिमित कश्से के लिये बलोराइड आयन प्रदात करता है : 


390898 + 4260 + दसतार0, - 3807 + 6छ% + 88, ॥$ 


भरवयूरिक नाइट्रेयट विक्यन में समाधार डाऊूसे से एक पीछे अवक्षेप के रूप में, अथवा 
शुष्क मरक्‍्यूरिक ताइट्रेट को गरम करने से छाल चूर्ण के रूप में या पारव को मन्द गति से 
वाबु में गरम करते से सरक्यूरिक आावसाइड, प्र80, प्राप्त होता है। पीले तथा छाल रूप 
केवल कणों के आकार में विभेव दिखलाते हैं--यहू एक सामान्य घटता है कि जब छाल प 
क्रिस्टलों (यथा पोटेसियम डाइक्रोमेट अथवा पोटेसियम' फेरीसायनाइड) को पीस दिया जाता 
है तो पीछा चूर्ण प्राप्त होता है। जब मरक्यूरिक आवसाइड को खूब गरम फिया जाता है 


5 


द तो आक्सिजन मुक्त होती' है। 


नाइद्विंक अम्छ में पारद को विछयित करके फिर एथिल पेछकोहल, (900, 


॥॒ आग आ मिलाने से भरवपूरिक फलमीनेट, ]8(0070),, बनता है जो अत्यन्त अस्थायी पदार्थ है 





व >्रना सके . 4 ० लतपत बज 


कल तआनना-, 
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अत इस पर प्रहार करने अथवा इसे गरम करने से यह अधिस्फोट कर जाता है और इसी- 
लिये यह अधिस्फोटकों तथा दगाऊ दोपियों के बनाने में काम भाता है। 


मसरक्यूरत नाइद्रेट, ॥72,(700,),, पारद द्वारा मरकक्‍्यूरिक नाइट्रेट का अपचयन करके 
तैयार किया जाता है । 


छान + छू -> सहन 


इस विकयन में रंगविहीन मरबयूरस धायन,.[ल8,++, होते हैं, जिनकी संरचना 
धद्वितीय होती है--इसमें दो मरक्यूरिक जायत के साथ दो इलेक्द्रान होते हैं जो उनके मध्य 
एक सहसंयोजक बन्ध निर्मित करते हैँ : 


गत ## -- 2८ -+ [78 5: ल8]४+४ अथवा [घ/-++र्तिह्ठ+ 


भरव्यरस को जे प४,0॥,, एक अविलेय इवेत क्रिस्टलीय पदार्थ है जो मरक्यूरिक 
नाइट्रेट विलयन में वलोराइड घिलयन मिलाने से प्राप्त होता है 


प&,++ + 207 - छ/,0% | 


ओषधि में यह क्षैल्योमल ताम से प्रयुक्त होता है। भरक्यूरस वछोराइड अणु की संरचना 
रेखीय सहसंयोजक है : 


; छ9-ला-प्तइ-0] : (चित्र 28,8)। 


गुणाल्मक विदलेषण में मरकयूरस हक का अवक्षेपण और फिर ऐमोनियम हाइ- 
ड्रोक्साइड डालने से इसके दवेत रंग का कृष्ण रंग में परिवर्तत होना मरक्यूरस पारद के परी- 
क्षण के रूप में प्रयुक्त होता है । ऐमोमियम हाइड्रोक्साइड का प्रभाव स्वतः आाकसी-अपचयन 
अभिक्षिया के फलस्वरूप सृक्ष्मतः पारद के निर्माण के कारण होता है: 


मह५0५ + शर्त, +> मह $ +॑ ग्रडोपिस्त 60) |, + पिप्त।+ + 0॥- 


मरक्प्रतस सल्फाहइड, छ78५8, अस्थायी है और जब मरकयूरस आयन पर सल्फाइड 
आयत की अभिक्रिया द्वारा यह भूरे श्याम अवक्षेपर के रूप में प्राप्त होता है तो तुरूच ही पारद 
तथा मरक्यूरिक सत्फाइड में अपघटित हो जाता है: 


पह,+ + 897 3 स8५8 +> पर + 985 


28-॥। गैलियम, इंडियम तथा थैसियम 


गैलियम, इंडियम तथा भैलियम ये गर5 समूह के दुर्लभ तत्व हैं। इनका व्याव- 
हारिक महत्व कम है। इनके प्रमुख यौगिक --3 आव्सीकरण दशा प्रदर्शित करते हैं--थैलि- 
यम कुछ ऐसे भी यौगिक बनाता है जिसमें इसकी आक्सीकरण संख्या +] है | गैकियम अपने 
गल़नांक, 29०, से ऊपर अपने वंबथनांक १700० से० तक द्रव रूप में रहता है। यह क्वार्दज- 
43400 में द्रव की भाँति प्रयुक्त होता है जिन्हें [200० से० से ऊपर काम में छा 
सकते हैं । 


000 


[_ताओ्र, जिक तथा गैलियम 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 


28,] 
284 
98,9 


ताम्र, रजत तथा स्वर्ण--इनकी आक्श्ीकरण दक्षायें, भौतिक गुणधर्म तथा 
उपयोग । मिश्चधातुर्ये->पीतल, कॉस्य, ऐल्यूमिनियम कांस्य, स्टर्लिंग रजत, 
सिवके का स्वर्ण, रेत स्वर्ण । 


क्यूप्रिक यौगिक--ताम्र सल्फेट (तूतिया, नीछाथोथा), क्यृप्रिक बलोराइड, कयूप्रिक 
ब्रोमाइड, क्यूत्रिक हाइड्रोक्साइड । फीलिंग विलयन द्वारा क्यूप्रिक आयन का 
परीक्षण । वयूप्रस यौगिक--वमूप्रसा क्छोराइड, क्यूप्रशा ब्रौमाइड, क्यूप्रस 
आयीडाइड, क्यूप्रस आवसाइड | व्यूप्रस यौगिकों की सहर्संयोजक बन्ध 
संरचता | 


रजत के यौगिक--सिलवर आक्साइड, सिलवर क्लोराइड, सिलवर ब्रोमाइंड, सिल्वर 
आयोडाइंड, सिलवर अमोनिया सेंकर, सिलवर सायनाइड संकर, सिलवर 
धायोसल्फीट संकर, सिल्वर नाइट्रैट । 


फोटोग्राफीय विधियाँ । फोटोग्राफीय पायस, व्यक्तकारी, निगेटिब, स्थापक अवगाह, 
पाजिटिव प्रति । 


स्वर्ण () क्‍्छोराइड, स्वर्ण () ब्लोमाइड, स्वर्ण () भायोडाइड, पोर्टसियम स्वर्ण (॥) 
सायताइड, स्वर्ण ([[) क्लोराइड, हाइड्रोजन ऑरीक्लोराइड | 
रंग तथ्य मिश्रित भावसीकरण दशायें । 


#9 समूह के तत्व । उनकी आवसीकरण संख्यायें--्नजक की 4-2, कौैडमियम +-2, 
पारद की --] तथा +2। धातुओं के भौतिक गुणधर्म । धातुओं के उपयोग । 
गैलवनीकृत लोह । शेरैडीकृत लोह, कौोडमियम पदिका। मिश्चधातुयें--पीतल, 
यूड की धातु, पारद मिश्रण । जिक आयन, जिक हाइड्रोक्साइड, जिकेट आयचन, 
जिक सल्फेट, लछिथोपोन, जिक आक्साइड, जिंक सल्फाइड । कैडमियम आयच, 
(कंडमियम पीत) । मरकयूरिक आयन, मरक्यूरिक मसाइट्रेट, मरक्‍्यूरिक 
बलोराइड, मरक्यूरिक आयोडाइड, मरक्यूरिक सल्फाइड, मरकक्‍्यूरिक आवसा- 

. इैड, भरक्यूरिक फलमीनेट। मरक्यूरस आयन, मरकपूरस नाइट्रेट, मरक्यूरस 
बलोराइड ( कैलोमछ )। मरकक्‍्यूरत आयन, मरक्यूरिक आयन, भरकक्‍यूँरस 
वलोराइड, तथा मर्यूरिक क्छोराइड की इलेबदानीय संरचनायें । 


अभ्यास 
&8+ आय की इजेक्ट्रानीय संरचना क्या हैं? और एन आबन की ! 
पीतल के अवयव कौन कौन से हैं? और कांस्य के ? 


- क्यूप्रिक सल्फेट विलयन में ताम्र किस छाप में वर्तमान रहता है ? और सात 
 हाइड्रीक्लोरिक अम्ल विलुयन में ? ऐमोलिकीय विलयन में ? और पोर्टसियम 

. आयोडाइड विलूयत में क्यूप्रिक हे सल्फेट मिल्लाते पर किस रूप में रहता है ? 
पोटेसियम साथसाइड विछयन में ? सि के 

. किन लदस्थाओं में क्‍्यूप्रस यौगिक अथवा क्यूप्रस विछयन तैयार किये जा... 





चित्त 3 + 


बपए-<-+२++*- 


अभ्यास] 


28,8 
28,6 
28,7 
28.8 
28,9 


28,]0 


28«] 


28,2 


28,8 


28,4 


28.]5 


28,6 


28,7 


28,8 


208,9 


50/ 


कित अवस्थाओं में तनु सत्पयुरिक अम्ल ताम्र को विलयित कर सकता है ! 
इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। 


यह प्रदर्शित करने के लिये एक सरल परीक्षण बताइये कि सिल्वर आयो- 
डाइड सिलवर क्लोराईड की अपेक्षा कम विलेय है । 


एक-धनात्मक रजत तथा स्वर्ण के संकरों की संरचना क्या होगी ? 
आप चतुः धनात्मक स्वर्ण का कोई यौगिक किस प्रकार तेयार करेगे ? 


]0 प्राम भार बाली ]8 केरव्-स्वर्ण की अँग्रठी में स्वर्ण का क्‍या भार 
हीगा ? 


92]4 कूलॉम विद्युत के प्रवाह द्वारा क्यूप्रिक सल्फेट विलयन में से कितना 
ताम्र निक्षिपित होगा ? 


नाइट्रिक तथा हाइड्रोक्छोरिक अम्लों के मिश्रण में स्वर्ण के विलयन से हाइ- 
ड्रोजन ऑरीक्छो राइड बनने का समीकरण, यह मानते हुये लिखिये कि ताइट्रिक 
आक्साइड, ॥९०, भी उत्पन्न होती है । 


जब हाइड्रोजन ऑरीक्लोराइड को गरम किया जाता है तो कौन से चार अभि- 
क्रियाफल बनते हैं ? 

यदि क्यूप्रिक आयन तथा आयोडाइड आयन युक्त बविलयतों को मिलाया जाता 
है तो क्यूप्रस आयोडाइड का अलवक्षेप प्राप्त होता है और आयोडीन मुक्त 
होता है । यह कठ्पना करते हुये कि आथोडाइड आयन का आधिक्य है. इस 
अभिक्रिया का समीकरण लिखिये जिससे ट्राइआयोडाइड आयन बन सके । 


बायोटाइट तथा श्याम ट्र्मेलीत का काछा रंग किस कारण से हो शराकता 
0 


. जिक, केडमियम, पारद के विद्युत्‌ ऋणात्मक स्वभाव की तुलना क्षारीय मृदा 


धातुओं से कीजिये । 


जिक तथा बौडमियम यूक्‍त पारद-मिश्रण को पृथक करने की सम्भव विधि का 
वर्णन कीजिये । 


यदि मरक्‍्यूरिक क्लोराइड विलयन के साथ पारद हिलाया जाय तो क्या 
होगा ? 


जिक आवसाइड तथा मरकक्‍्यूरिक आक्प्ताइड के स्थायित्व की तुलना 
कीजिये | 


2.00 ग्राम मरक्यूरिक आवसाइड नमूने को एक परोक्षण सतली में खूब गरम 
किया गया और निस्सृत आक्सिजन वा आयतन मापा गया। यदि वायू- 
मण्डलीय दाब 745 मिमी० पारद के बराबर हो, ताप 29.50 से० हो' और 
हो को जल के ऊपर एकत्रित किया जाय तो सिस्पृत गैस काआयन क्‍या 
हीगा ? 


008 


48,20 


28,2] 


[ताम्र, यद्षद तथा गैलियम 


भनिम्त की इलेक्ट्रामीय संरचनाओों का वर्णन कीजिये :- 


क्लोराइड अणु। 


प्रत्येक पारद अणू को घेरने वाले इलेक्ट्रानों की पूर्ण संख्या की तुलगा भिकटतम 
उत्तम गेंस को पूर्ण संख्या से कीजिये । 
हाइड्रोयलोरिक अम्ल के साथ जिक की अभिक्रिया का समीकरण लिखिये । क्या 


जिक सोडियम हाइड्रोवसाइड के सास्द्र विकयन में विछूशरित हो सकेगा ? यदि 
हाँ, तो' इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये । 





जन 


९९ 


टाइटैनियम, वेनेडियम, 
क्रोमियम तथा मेंगनीज 
ओर 
उनके सगोत्री 





इस अध्याय में हम संक्रमण-धातुओं के रसायन की ब्याख्या समाप्त करेंग । इसमें 
आवर्त सारणी के शा तथा शा समूहों में स्थित क्रोमियम, मैंगतीज और उनके 
सगोत्रियों तथा ॥५७ तथा ५७७ समूहों के पूर्वंगत तत्वों, टाइटैनियम तथा वैशैडियम एवं 
उनके सगोत्रियों का रसायन दिया गया है। ये तत्व न तो उतने प्रसिद्ध हैं और न उतने 
महत्वपर्ण जितने की कुछ अन्य संक्रमण तत्व, विषषतः लोहु तथा निकेल; किन्तु उनका 
रसायन रोचक है और उससे उन सामान्य सिद्धान्तों का भलीभाँति दिग्दर्शन ही जाता 
है जिनकी विवेचना पिछले अध्यायों में की जा चुकी है। 


॥ 29-] टाइटैनियम, वैनेडियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज एवं उनके सगोत्रियों 
की इलेक्ट्रानीय संरचनायें 


8, ५७, ५७७ तथा ५७॥७ समूहों के तत्वों की इलेक्ट्रननीय संरचायें, जिस प्रकार 
से ऊर्जा-स्पेर आरेख (चित्र 5,6) में अंकित की जाती हैं, वे सारणी 29.] में दी हुई हैं। 
इसमें से प्रत्येक तत्व के बाह्यतम कोश के & आबिव्ल में दो इलेब्ट्रान होते हैं। इसके अति 
रिक्त, इससे भीतर वाले कोश के ४ आबिठल में दो, तीन या चार इलेक्ट्रान होते हैँ। चित्र 5.6 
के देखने से यह ज्ञात होगा कि इत समूहों के सबसे भारी तत्वों, थोरियम, प्रोटी- 


7 | 


5]0 [ठाइट८नियम, बँनैडियंम आदि 


ऐक्टीतियम, यूरैनियम तथा नेप्चुनियम, में 0४ आशबिठक के स्थान पर 5/ आरबिहल 
में ही क्रशः दो से लेकर पाँच तक अतिरिक्त शलेद्वान होते हैं! 


सारणी 29-] 


ठाइटेनियस, बेनेंडियम, क्रोसियण तथा सेंगनीण और उनके श्षभोत्रियों 
की इलेक्ट्रनीय रारचनायें 






्‌ ० २ 
शक. ८07५-०६ “ज+--+०००९ 

8 424 39 उ3 | 4 #9 नै 47 

2 श्र 8 २।५४ 

॥/| ५ 6 34 ४2 

43 6 92 6 4 [2 

डे है 6. 68| 39 

३. है 56 $9094|79 686 2 

$ 9 6 ]0 [4 868 3 

४ | ;्र ै 042 6 । 

य ४ 6 0 493 6 ४9 

2 7 ते )0 ६2 6 [[0 4 

9 9 686 |0 | 2 6 ॥१0 #!4 

2 692 6 |॥0 | 2 6 0 ।4 

पे 3 50 706।2 6 40 |4 





दन सभी तत्वों के लिये +-2 आवसीकरण वशा महत्वपूर्ण है जो 4& के दो इंजेक्ट्रानों 
की क्षति के ही संगत है। विशेषतः प्रथम दीर्घ जआावत के तत्व पृप++, ए++, (0++ 
तथा ](४४+% आयन बनाते हैं। इत तत्वों के यौगिकों द्वारा कई अन्य आवसीकरण दश्षायें 
प्रदर्शित की जाती हैँ जिनमें अतिरिक्त इलेक्ट्रातों की क्षति होती है ग्थवा उनका सहचरण 
रहता है। उच्चतम आवसीकरण दक्षा वह है जिसमें बाह्यतम कोश के दो इल्षेबद्रानों के साथ 
. साथ उससे भीतर वाले कोश के 6 आबिटल के सभी इल्ेबदानों की क्षति होती है अथवा 
उनका सहचरण होता है। यही कारण है कि टाइटैनियम, वैतेडियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज 
की उच्चतम आवंसीकरण संख्यायें क्रमशः-)-4, +5,--6 तंथा --7 हैं। 


29-2 टाइटैनियम, जिरकोनियम, हैफनियम तथा थोरियम 


.....  आवत॑ शारशी के ५ & समूह के तत्व टाइटैनियंम, जिकोनियम, हैफनियम तथा 
 थोरियम हैं। इंच तत्वों के कतिपय गुणधर्म सारणी 29,2 में दिये गये हैं । 


29,2 टाइटेनियम, वैनैडियम भादि की इ छेक्ट्रानीय सं रचसायें ... .6!] 


बारणी 29-2 


टाइट नियम, वेनेडियस, क्रोमियम तथा मैंगनीज और उनके संयोत्रियों के कतिपय गृणधर्म 











धात्विक 




















परमाणु परमाणू | धनत्व गलनांक | क्वथतवांक 
संख्या | भार गग्रि०/पिमी०१| से० से० त्रिज्या& 
टाइटैनियप 29 47.90 4,444. 3,000" .47 
. वैमैडियम 23 | 50,95 8,05 9,000% ],94: 
क्रो मियम' 24 | 52.0] 7.22 2,330" [६97 
मैंगनीज 95 | 54,94 7.26 2,50" .26 
जिकॉनियम 40. | 9,22 8,583 ].60 
नियोबिप्रम 4] 92,909] |. 98.8 [,46 
मालिब्डनम 42. | 99.98 0,27 4,7 00" .39 
हैफनियम 79 ]78,50 हि .36 
टला 73 80,95 ]6,76 ].46 
टंगस्टन 74. | 483,86 9.,96 6,000” .39 
 रेतियम 75 | 86.242 | ४.0 ],37 
थ।रियम 90 | 232,095 [35 ,890? | 3,500% ].80 
यू नियम 92 | 238.07 | 8.97 | ,690" .52 


| 2 लिगेण्डता के लिये । 


टाइटेलियम : यह बठाइल, ॥५0,,, तथा इल्मेसाइट, ए८५(0,, खनिजों में पाया जाता 
है। यह +2, +-3,. तथा +4 काक्सीकरण दशाओं को प्रदढ़ित करने वाले यौगिक 
निर्मित करता है । विशुद्ध टाइदैनियम डाइ आवसाइड, प४0,, श्वेत पदार्थ है। इसके चर्ण 
में प्रकाश विकीर्णन की प्रखर शक्ति होती है जिसके कारण यह एक महत्वपूर्ण रंजक है । 
यह विशिष्ट रंगछेपों एवं मुखचूर्णों में प्रयृुकत होता है। आजकछ टाइटेनियम' डाइ आवसा- 
इंड (टाइल) के क्रिस्टलों को अन्य धातु आव्साइडों की अल्प सात्रा से रंजित करके इन्हें 
रत्नों के रूप में प्रयृकतः किया जाता है । टाइटे नियम टेद्गाकलीराइड, ॥५0॥ ,, कमरे के ताप 
पर अणुक द्रव के रूप में रहुता है | वायु में फुहारे छुटाने पर यह जरूअपघटित होकर 
हाइड्रोजन क्‍्लोराइड तथा टाइटैनियम डाइआक्साइड के सूक्ष्म कण बनाता है इसीलिये 
कभी-कभी यह घृमावरण बनाने के काम आता है| 


हे प0, + शत्तर,0 -+ 770, $+ 40 


टाइटैनियम धातु अत्यन्त बृढ़, हल्की (घनत्व 4.44 ग्रा०/सेमी ०१), अग्तिसह (गलू- 

नांक 800 से ०) तथा संक्षारण प्रतिरोधी होती है। सन्‌ 950 से इसकी प्रचुर मात्रा 

हक उत्पादित की जाने छगी है और जहाँ पर उच्च गछनांक बाली हल्की एवं दुढ़ धातु की 

कक आवश्यकता पड़ती है वहाँ इसके विविध उपयोग होने छगे हैं। उदा।हरणा५्े, वायु के पंखों में. 
जहाँ धातु रेवक ज्वाला के सम्पके में रहती है । ह 


प्रकृति में जिकोनियम जिर्कान, 278!0, , खनिज के ही रूप में मुख्यतः: पाया जाता 
है | जिर्कान क्रिस्टल कई रंग के होते हैं--इबेत, नीले हरे. तथा छाल--और अपनी सुन्दरता 





पर है. अपन है 7० हट है 
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एवं कठो रता (7.5) के कारण यहू खतिज मध्यम बहुमूल्य प्रस्तर की भाँति व्यवहार में 
छाया जाता है । जिकतियम को प्रमुख आवसीकरण दशा +4 है। +2 तथा +8 दक्षायें 
केवल कुछ यौगिकों द्वारा प्रवशित की जाती हैं । 


हैफनियम बहुत कुछ जिकॉनियम से मिलता-जुलता है। प्रात जिर्कोनियम् 
खनिजों में सामान्यतः कुछ प्रतिशत हैफनियम भी पाया जाता है । सन्‌ 929 तक इस तत्व 
की खोज नहीं हो पाई थी । इसका बहुत कमर उपयोग हो पाया है । 


थोरियम प्रकृति में थोराइट, [॥0,, खतिज के रूप में तथा मसोनेज्ञाइड बालू में 
पाया जाता है जिसमें फास्फेट के साथ लैथाननों के फास्फेट मिले होते हैं (अनुभाग 26,6 ) । 
थोरियम का प्रमुख उपयोग गैस मैंटलों के उत्पादन में होता है । ये मैंठल थोरियम नाइट्रेट, 
पफ(१0,),, तथा सीरियम नाइट्रेट, /७९०0,),, छारा वस्त्र तन्‍्तुओं को सिवत करके बनाये 
जाते हैं। इस प्रकार से उपचारित वस्त्र को जब जलाया जाता है तो थोरियम डाइ आवसा- 
इड तथा सी रियम डाइआवसाइड, 7५0, एवं 004, बच रहते हैं जिनमें उच्च ताप तक 
गरम किये जाने पर कांतिमय रवेत अवदीप्ति प्रदर्शित करते का गुणधर्म पाया जाता है। 
थोरियम डाइ आक्साइड का प्रयोग 2900० से० तक के उच्च तापों को प्राप्त करने के लिए 
प्रयोगशाला में प्रयुकत होने वाली मृषाओं के छिए भी होता है। धोरियम का नाभिकीय 
विखण्डन किया जा सकता है और इस प्रकार यह एक महत्वपूर्ण नाभिकीय ईधंन का काम 
दे सकता है (अध्याय 32) । 


29-3 वैनैडियम, नियोवियम, टेटलम तथा शोटोएक्टी नियम 


चेनेडियस ५४ समूह का सबसे महत्वपूर्ण तत्व है। इसका अत्यधिक उपयोग 
विद्विष्ट इस्पात के उत्पादन में होता है । वेनेडियम-इस्पात चर्म एवं शक्तिशाली होता है 
और आदोमोबाइल क्रंक दण्डों तथा इसी प्रकार के अन्य कार्यों में प्रयृूवत होता है। वैनेंडियम 
के प्रमु खनिज बरनेडीनाइट, ?9७(००,);0॥ तथा कार्नोटाइट, (((00,)90,, 88,0, 
हैं । यह द्वितीय खनिज यूरेनियम का भी महत्वपूर्ण अयस्क है। 


वैनेडियम का रसायन अत्यन्त जटिल है | यह तत्व +9, +9, +4 तथा -+-5 
आवसीक रण दशायें प्रदर्शित करने वाले थौगिकों को निर्मित करता है। ह्विघतात्मक तथा' 
ब्रिधनात्मक वैनैडियम के हाइड्रोक्साइड ससाधारीय हीते हैं और इससे उच्च, आवसीकरण 
अवस्था के उभयधर्मी । वनेडियम के यौगिकों में बड़े विलक्षण रंग होते हैं । द्विधनात्मक 
आयन, ५++, का रंग गहरा बैगनी होता है। पोर्ट सियस वेनेडियस फिदकिरी, [7७(७0 ,),, 
]28,0 जैसे त्रिघतात्मक यौगिक हरे होते हैं और गहरे हरे रंग का वेनेडियस डाइ 
आवसाइड, ७०0,,, अम्ल में विलयित होकर नीछ़े रंग का वैनेंडिल आयन, ७०0++, उत्पन्न 
करता है। नारंगी रंग का वैनेडियम/५)आवसाइड, ५,(0,, राल्फ्यूरिक अम्ल के लिर्माण 
की सम्पर्क विधि में उत्प्रेरक की भाँति प्रयुक्त किया जाता है। ऐसोनियस सेटाचैनडेट, 
पाल ए0,, विलयन से पीले क्रिस्टलों के रूप में पृथक्‌ हो जाता है और सम्पर्क विधि के 
लिये आवद्यक वैनैडियम (५) आक्साईड को तैयार करने में प्रयुकत होता है । द 


नियोतबियम (कोलम्बियम) तथा ठेंटलम सामान्यतः कोलम्बाइट, 7600,0/, तथा 
देदलाइठ, एट7७, 0,, सनिज्ञों के रूप में साथ-साथ पाये जाते हैं। नियोवियम का थोड़ा 
.. उपयोग मिश्र इस्पात के एक रचक के रूप में होता है।टेठलम कार्बाइड, ॥५८), अत्यन्त 
.- कठोर होने के कारण उच्च वेग के कर्तेन-ओजारों के बनाने में प्रयुकत हीता है । 








29-4 क्रोमियम| 9]3 
प्रोटोऐक्टीनियम एक रेडियोऐव्टिव तत्व (अध्याय 32) है जो समस्त यूरैनियम 
अयस्कों में सृक्ष्म मात्रा में पाया जाता है। 


29-4 क्रोमियम 


फ्रोमियम की आक्सीकरण दश्षायें : क्रोमियम की प्रमुख आवसीकरण अवस्थायें 

अगले रेखाचित्र में प्रदर्शित हैं । इसकी 

उच्चतम आक्सीकरण संख्या --6 है, जो आवर्त सारणी में इस तत्व की स्थिति के 
अनुकल ही है । 


क्रीमियस के अयस्क : क्रोमियम का सबसे महत्वपूर्ण अयस्क क्रोसाइड, ८९७५०, 
है । प्राचीन काल के वासियों को यह तत्व ज्ञात तन था लेकिन 798 ई० में केंड ऋमेट, 
790४0, में जो प्रकृति में क्रोकाइट खनिज नाम से पाया जाता है, इस तत्व की उपस्थिति 
देखी गई । 
धात्विक क्रोेमियम : क्रोमिक आक्साइड को धात्विक ऐल्यूमिलियम (अध्याय 20) द्वारा 

अपचित करके क्रोमियम धातु तैयार की जा सकती' है । गौगिकों में 
विशेषतः जलीय विलयन में क्रोमिक अम्ल के विद्युतअपघटती अपचयन द्वारा भी घात्विक 
क्रोमियम तैयार किया जाता है। क्‍ 


___+09 (70॥, 070५ , ५४५ 7. ऋभियम ( जा ) आवसाइड 
क्रोमेट आयन, 
डाइकमगेट आपन 


“++9 00,038, (॥४+४+ क्‍ ऋ्रोमियम (7[[) आक्साइड 
क्रोसियम ([]) आयन 
->+92 08 .... ऋ्रेमियम (77) आयन 
जज 090 धात्विक क्री भियम' 


क्रीमियम एक नीलाभ कांतियुत रजत के समान रबेत धातु है।यह अत्यन्त उच्च 
गछमाक, 880० से ०, वाली दृढ़ धातु है। इस उच्च गरूनांक के ही कारण यह बड़ी-बड़ी 
तोपों में तप्त चूर्ण गैसों के दारा हीने वाले अपक्षरण का अमिरोध करती है। यही कारण है 
कि तोपों के अस्तर कभी-की ऋरेमियम द्वारा पद्ठित द्वोते हैं. । 
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यद्यपि यह तत्व लोहु की अपेक्षा अधिक विद्युतृषनात्मक है किन्तु आवसाइड की 
पतली वह से आच्छावित हो जाने के कारण यह सरछतापूर्वक निष्कियता के हक्षण प्रदर्शित 
करने लगता है जिसके कारण और अधिक रासायनिक आज्रमण से इसका बचाव हो जाता 
है। इस गृणधर्म तथा इसके मतमोह॒वा रंग के ही कारण यह लछोह तथा पीतछ के बत॑नों, यथा 
टाँकों को पट्टित करने के लिये प्रयुक्त होता है । 


विद्युत्‌ भट्टी में कांच द्वारा क्रोमाइट को अपचित करके लोह युक्त उच्च क्रोमियम 
मिश्रधातु, जिसे फेरोक्रोम कहते हैं, तैयार की जाती हे। इसका उपयोग मिश्र इस्पातों के 
बनाने के लिये किया जाता है। क्रोमियम की मिश्रधातुर्यें, विशेषतः मिश्र इस्पात अत्यन्त 
महत्वपूर्ण हैं। क्रोमियम के इस्पात अत्यन्त कठोर, चर्म तथा बूढ़ होते हैं। इनके ये गृणधर्म 
क्रोमियम के उच्च धात्विक संगोजकता (है) के कारण तथा असमान परमाणुओं के मध्य 
अत्तःक्रिया के कारण, जो प्राथमिक धातुओं की अपैक्षा मिश्रधातुओं को कृठोरतर एवं अधिक 
चर्मेल बता देते हैं, कहे जा सकते हैं । इनका उपयोग कवच की पद्टिका, प्रक्षेपणास्त्रों, तिजो- 
रियों आदि में होता है। साधारण तिष्कलंकी इस्पात में !4 से 8% क्रोीमियम तथा सामा- 
न्यतः 8% निकेल रहता है। 
ऋोमेद तथा डाइक्रोमेंट : अपनी उच्चतम आवसीकरण दया (+ 6) में क्रोमियम कोई 
हाइड्रोक्साइड नहीं बनाता । इससे संगत आवसाइड, (॥0,,, एक 
छाल पदार्थ है जो क्ोमियम (५])आवसाइड कहलाता है और जिसमें अस्ल-जेसे गुणधर्म 
होते हैं । यह जल में विछयित होकर डाइन्रीमिक भग्ल, त,(7,0,, का छाल विलयन 
उत्पन्न करता है।-- 


20708 + 72,0 -+? 8,070; से 2 + ७0,0०५ / 
डाइक्रोमिक अम्ल के लवण डाइक्रोमेड कहलाते हैं। इनमें डाइक्रोमेठ आयन, (,0,"” होता 


है । षट्संयोजी क्रोमियम से फ्रोमेश छूवणों की एक दूसरी श्रेणी भी बनती है जिनमें (९) (7 
आयन रहता है। क्‍ 


क्‍ ऋषमेटों तथा डाइक्रीमेडों को ऐरी विधि से बनाया जाता है जिसकी सामान्य उप« 
योगिता किसी अम्लीय आक्साइंड के लवणों के बनाने में होती है--यह विधि किसी क्षारीय 
हाइड्रोक्साइड या कार्बोन्ति6 के साथ संगलन करते की है। खूब गरम करने से कार्बतिट कार्बन 
डाइ आक्साइड खोकर सभाधारीय आवसाइड की भाँति व्यवहार करने लगता है। सोडियम 
कार्बोनिट की तुलता में पोर्द सियम कार्बानिट को ही इस कार्य के छिए उपयुक्त समझा जाता 
है, क्योंकि जलीय विलयन से पोर्ट सियम क्रोमेट तथा डाइक्रोमेट दोनों ही भलीभाँति क्रिस्टलित 
हो जाते हैं और पुनः क्रिस्टलत द्वारा सरलतापूर्वक विशुद्ध किये जा सकते हैं जबकि संगत 
सोडियम लवण प्रस्वेश् होते हैं और कठिनता से शुद्ध होते हैं । 


क्रोमाइट तथा पोदेसियम कार्बनिद के विचूणित मिश्रण को वायु की उपस्थिति में 
खूब गरम करते से धीरे-घी रे पोर्ट सियम क्रोमेट, [ट, (॥0,, बनाता है। वायु की आविसजन 
क्रोमियम को पे ट्धनात्मक दशा तक आवसीक्ृत करती है और लोह को भी फरिक आवस[इड 
: में भावसीक्ृत कर देती है : 
476५0, +- 89% ,(0॥ + 70, -? 27७,00, + श5 ,(00, + 800, १" 


कभी-कभी ऐसी आवसीकरण अभिक्तिया में किसी आवसीकारक, यथा पोटैसियम नाइडट, 
६0, अथवा कह बलोरेट, (0,, को मिला देने से सहायता मिलती है। पीछे 
. प्रोटैसियम क्रोमेट को जल में विकयित करके पुनः क्रिस्टलित किया जा सकता है। . 


.... जोमेद आयब, (70, 5, वाले विलयन में किसी अम्ल, यथा सल्प्यूरिक अम्छ, को 


29.4 क्रोमियंस] 5]5 


मिला देने से डाइइक्रीमेट आयन, (७,0,, तिर्मित होने के कारण विरूयत पीले रंग से 
| तारंगी लाल रंग का हो जाता है। 
! 2070, + शूत्र+ & (४,0,7 + 8.0 
पीला नारंगी जाल 
किसी समाधार के डालने से यह अभिक्रिया उछटी जा सकती है 
0०४04 + 20प्ना <४ 200,7 + छ,0 


नारंगी लाल पीला 
साम्यावस्था में माध्यमिक अवस्था में* क्रेमेट आयन तथा डाइक्रोमेट आयन दोनों ही विलूयन 
में विद्यमान रहते हैं। 
क्रोमेट आयन की संरचना चतुष्फलकीय होती है। डाइकोमेट आयन बनने में दो 
हाइड्रोजन आयनों के संयोजन के कारण एक आक्सिजन आयन, 097 (जल के रूप में) का 
विलगाव होता है और दूसरे क्रोमेट आयन के एक आक्सिजन परमाण' द्वारा इसका प्रतिस्थापन 
होता है (देखिये चित्र 29,] ) 


क्रीमेद भर डाइक्रोमेट दोनों ही प्रबल आवसीकारक हैं-अग्छीय विलयन में क्रोमियम 
सरलतापूवेक 4-6 से 4-8 में अपचित हो जाता है। पोढेसियम डाइकरसेट, ६ ,(॥,0,, सुन्दर 


(५५० 
१4५५८ 
४“ 
३६४८२ रु 


५ / पे पक | [ |] 





चित्र 29-) एक द्वाइड्रोजन क्रोमेट आयन, एक ऋमेद आयन तथा एक हाइड्रोनियम आयन का 
ह | अमिक्रिया हारा डाइक्रीमेट आयन तथा जल का बनना। 


*विलयत में कुछ द्वाश्ट्रोजन क्रोमेट आयन, ४१(१९0 ,” भी उपस्थित्त रहते हैं 
]++(0॥0, 7 २ प0/0, 


606 [टाइटलिथम, वैनैेडिथम भादि 


क्रिस्टलीय चमकी छा लाल पदार्थ है जिसका अचुर प्रयोग रसायन तथा उद्योग में होता है। सान्द्र 
सल्पपू रिक अम्ल में इस पदार्थ का अथवा ऋ्रोमियम (५]) आवसाइड, (॥0,, का बिलयन 
एक अत्यधिक प्रबल आव्सीकारक होता है जिसके कारण इसे प्रयोगशाला के काँच के बर्तनों 
को साफ करने के लिये प्रयुक्त किया जाता है । 


सोडियम बाइकीमेड, २७,७५०, 2, 0, की वृहत्‌ मात्रा का उपयोग खालों को 
कमा करके “क्रोमपरा्नित” चमड़ा प्राप्त करने के लिये किया जाता है। चमड़े के प्रोटीन के 
साथ क्रोमियम एक अविलेय यौगिक निर्मित करता है। 


लेड क्रोमेट, 0070,, एक चमकीला पीछा, प्रायः अविलेय पदार्थ है जिसे र॑जक 
(क्रोम-पीत) के रूप में प्रयुक्त किया जाता है। 


त्रिघनात्मक क्रोमियम के यौगिक $ पो्टसियम डाइक्रोमेट की ही तरह के एक छाह लूवण, 

ह ऐमोमियम डाइक्रोमेट, (रत /),(७५0, , को जब प्रज्ज्व- 
छित किया है, तो यह अपघदटित होकर फ्रोसियम (॥ )आवसाइड, (0०,0,,, का हरा 

बनाता 
'ह (भत (0५५0० +२ ४५ | + 47490 ॥_ + (४४४०६ 
इस अभिन्रिया में ऐमीनियम आयन द्वारा डाइक्रोमेट आयत का अपचयन होंता है। सोडियम 
डाइक्रोमेट को गन्धक के साथ गरम करके फिर सोडियम सल्फेट को जल द्वारा अपक्षालित करके 
भी क्रोमियम ( []) आक्सा|इड बनाया जाता है :--- 
3792५॥7/ (0, 4 3७ ०“? ४५५१०, -- (४५ 

यह अत्यन्त स्थायी एवं अस्लों के प्रति प्रतिरोधक है और इसका गलनांक अत्युच्च है। यह रंजक 
की भाँति (क्रोम-हरित, जो नोटों में हरी स्याही के रूप में लगा रहता है ) प्रयुक्त होता है। 
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है - चित्र 29-2 भ्रष्टफलकोय होमिक संकर भाबन । 





29.5 क्रोमियम के संगोश्नी ] 9]7 


जलीय विल्यन में डाइक्रोमेट के अपचयन से क्ौमियम (77) आयत, (॥77+, 

उत्पन्न होता है (वास्तव में यह हेक्साहाइड्रेटित आयन [07(3,0),]+++ होता है) जिसका 

रंग बैंगनी होता है। इस आयन के छवयों के सूत्र ऐल्यूमिनियम के छवणों के ही समान होते 

हैँ हा हा फिट किरी, १(॥(४0,),.2प,0, के बड़े-बड़े बैंगंनी अष्टफलकीय क्रिस्टल 
बनते है । 


.... कोमियम (7) क्लोराइड, (00|,,67,0, के कई प्रकार के क्रिस्टल होते हैं जिनके 
रंग बैंगती से हरे रंग तक परिवर्तित होते हैं और विलयनों के भी वही रंग होते हैं। 
ये विभिन्न रंग स्थायी संकर आयनों के निर्माण (चित्र 29.2 ) के कारण उत्पन्न होते है :-- 


ए0र्,0)47% बैंगनी 
[0५प8,0),0++ हरा 
[(0(9,0),00,]/ हरा 


इन संकर आयतनों में से प्रत्येक में क्रेमियम आयन के साथ छः सम्‌ हू (जल अणु तथा क्लोराइड 
आयन ) संरूग्त रहते हैं। क्रोमियम आयन को प्रबल आक्सीका रकों द्वारा, यथा क्षारीय विरू- 
पत्र में सोडियम पराव्साइड द्वारा, क्रोमेट आयन अथवा डाइक्रोमेट आयन में भावसीकृत 
किया जा सकता है । 


जब क्रोमियम (]])बविलयन में ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड अथवा पस्ोंडियम हॉइ- 
ड्रोक्शाइड मिलाया जाता है तो पीत-धूसरित हरे गुम्फमय अवक्षेप के रूप में क्रोमियम 
(॥) हाइड्रोक्साइड उपलब्ध होता है। यह अवक्षेप अधिक सोडियम हाइड्रोक्साइड में 
विलयित होकर क्रोमाइट ऋणआयन, (08), बनाता है ।-- 


07(00) + 0प्त -> ०05), 


अतः क्रोमियम (॥) हाइड्रोक्साइड एक उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड है। 


ऋरोमियस (॥ )यौगिक : क्रोमियम (() के विलयनों को अम्लीय घिलूयन में जिंक द्वारा 

«५. अथवा किसी अन्य प्रबल अपचायक द्वाराक्रोमियस (]) आयन, 
(07+, या [0/8 , 0),7+, में अपचित किया जाता है, जो नीछे रंग का होता है। यह 
विलयन तथा अन्य ठोस क्रोमियम ([[) लवण अत्यन्त प्रबक्क अपचायक हैं अतः वायू से इनकी 
रक्षा करनी चाहिये। 


परभॉक्सि-कोमिक अम्ल : क्रोमियम का एक उपयोगी परीक्षण इस प्रकार है कि जिस विल- 

यन में डाइक्रोमेट आयन' हो उसमें सल्फ्यरिक अम्ल मिलाकर 
थोड़ा हाइड्रोजन पराक्साइड डाल दिया जाता है और इसके बाद कुछ ईथर मिलाकर हिला 
दिया जाता है। ईथर के नीले रंग से परआक्सि क्रोमिक अम्ल की उपस्थिति सूचित होती है । 
इस अम्ल का सूत्र अब भी अनिश्चित है । 


29-5 क्रोमियम के संगोत्री 


है] गा हु के तीन भारी तत्व, मालिब्डन्तम, टंग़स्टन तथा यूरैनियम के महत्वपूर्ण 
विहिष्ट उपयोग मिलते हैं ।  - 
78 
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मालिब्डसम ; मालिब्डनम » अमुख अयरक मालिब्डनाइट, )4०8,, है जो विशेषत: कोलो- 
रंडी में किलमेक्स के निकट एक बृह॒त्‌ निक्षप में पाया जाता है। इस श्मिज 

में चमकौली कृष्ण पट्टिकार्यें होती हैं जिनकी आकृति प्रफाइट की तरह होती है| 

मालिब्डनम धातु रेडियो नलिकाओं में तन्तु-भाधारों के निर्माण तथा अन्य विशिष्ट 
उपयोगों में प्रयुक्त की जाती है। मिश्र हृस्पातों का भी यह एक आवश्यक अवयव है। 

माहलिब्डतम का रसायन अत्यन्त जटिल है। यह +6, +5, +4, --3 तथा +.2 
आक्सीकरण संखझ्याओं वाले पौगिक भिर्मित करता है । 

सालिब्डनसम ( ५] ) आवसाइड एक पीत दवेत पदार्थ है जो मालिब्डन [इट के जारण 
के उपराल्त प्राप्त होता है। यह क्षारों में विछमितत होकर मालिब्डेट उत्पन्न करता है, जैसे 
कि ऐमीनियस सालिब्डेह, (जिति,)60४०:०, ,.48,0 । यह आर्थोकास्फेटों को 
(0 ,)000020,0.87,0 के रूप में अवक्षेपित करने के छिये अभिकर्मक के रूप में 
प्रयुक्त किया जाता हे । 


टंगस्टस : टंगस्टन (जो वोलफ्रैम भी कहलाता है) एक बढ़ भारी धातु है जिसका गलतांक 

अत्यूच्च (3,870 से०) है। इसके महत्वपूर्ण उपयोग हैं--विद्यत्‌ प्रकाशन बल्वों 
के तन्तुओं, स्फूलिंग प्लगों में विद्युत्‌ सम्पर्क बिन्‍्दुओं, एक्स किरण नलिकाओं में इलेक्ट्रान 
लक्ष्यों तथा टगस्टन इस्पात में (जो अत्यन्त तथ्त होने पर भी अपनी कठोरता को स्थिर 
रखता है ) उच्च गति के मशीनीकरण के छिथे काटने वाले औजारों निर्माण । 


: टंगस्टन के प्रमुख अयस्क शीलाइट, (0 ४0५, तथा वोलफ्रमाइट, (78,४५७) ५४ 3 हैं।” 
टगस्टल के जो यौगिक बतते हैं उन्तमें इसकी आक्सीकरण संख्या --6 (टंगस्टेट 
जिसमें उपयुवत्त खनिज भी सम्मिलित है) +5, +-4, +9 तथा +2 हीती है। ढंगस्टन, 
फार्बाइड, १४८) अत्यन्त कठोर यौगिक है जो उच्च वेग के औजारों की काटने वाली कोर करे 
बनाने में प्रयुवत होता है । 
यूरेतियस : क्रोमियम सम हु की विररततम धातु यूरंनियस है। इसके प्रभूख अयस्क पिचब्लेंड, 
.. 0008: था कार्नोटाइड,, ५, (2:9.32,0, हैं। इसकी सबसे अधिक 
#हत्वप्‌र्ण अआक्सीकरण अवस्था --6 है (सोडियम डाइयूर नेट, (९७ ,7,0(0.9), ,; प्रेतिल्ल 
नाइट, 0, (प0,),,67,0, इत्यादि)। ; 


सन्‌ 942 के पुर्व यूरैनियम के कोई महत्वपूर्ण उपयोग ज्ञात न थे--इसका प्र मुश् 


. उपयोग काँच तथा कंचिकाओं में हरित-पीत रंग प्रदान करने के लिये होता था। किन्तु 
: इस घातु के प्रथम पृथक्करण के ठीक एक सौ वर्ष बाद शत 942 में यूरैनियम समस्त तत्वों 


[3 


में सर्वाधिक भह॒त्वपृर्ण तत्व बत गया । इसी वर्ष यह खोज की गई कि यूरैनियम को उस 
नाभिकीय ऊर्जा का स्रोत बनाया जा सकता है जो भनुष्य की इच्छानुसार विशाल मात्रा में 
उन्मुक्त हो सकती है। । 


ताभिकीय विशंडत साधारण य्रेतियम में दो समस्थामिक + होते हैं, [72०४ (99, 38%) 
तथा []2886 (0.08) । जब कोई न्यूट्रान 72०5 नाभिक्‌ से टकराता है 


_ती वह इससे संयोग करके [720० ताधभिक बनाता है। यह नाभिक अस्थायी हीता है और 


तुरन्त ही दो बडे खंड़ों एवं कई स्यूट्रानों में ख़ण्डित होकर स्वतः अपघटित हो जाता है। इन 


(8, ऐथा) ७४0, सत्र का अथे है अनिश्चित अनुपात में ए०५०, तथा १8४५0, 


का ठोस विलसन-। 


... पक ततीय समस्थानिक [99% की भी पइम मानते 0,006% वतंमान रहती है। 














दचच ना लब० ३ >> : न ४ क/१गाट-- 5: 
यु ० 
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दोनों सण्डों में से प्रत्येक स्वयं ही एक परमाणु-ताभिक होता है भीर इनकी परमाणु संख्याओं 
का योग 99 होता है, जो यूरैनियम की परमाणु संख्या है । 


इस माभिकीय विखण्डन के साथ-साथ अत्यधिक मात्रा में ऊर्जा का उत्सर्जन होता 
है--प्रति ग्राम-परमाणु यूरैनियम (285 ग्राम यूरेनतियम) के अपघटन से लणभग 5 %८ 022 
कलारी* | यह समान भार के कोयले के जलने से म्‌ृकत ऊष्मा से लगभग 2,500,000 ग्रुन्ी 
एवं समान भार के नाइट्रीग्लिसरित के विस्फोट से मूकत ऊष्मा की 2,000,000 गूनी है । 
ये उच्च संख्यायें ऊर्जा के स्रोंत के रूप में यूरेनियम की महत्ता की ओर संकेत करती हैं-- 
एक टन यूरैनियम (युद्ध पूर्व इसका मूल्य लगभग 5000 डालर) 2,500,000 टन कोयले के 
बराबर ऊर्जा उत्पन्न कर सकता है और कोयले के स्थान पर यूरेनियम तथा अन्य विखण्डनीय 
तत्वों के व्यवहार से कोयला-उत्खनन उद्योग, जों अधुता आवश्यक है, अन्ततः भवांच्छित सिद्ध 
ही सकता है । 
गूरुतर यूरैनियम समस्थानिक, ए7225 का भी विद्वण्डन हों सकता है किन्तु अप्रत्यक्ष 
मार्ग द्वारा ही--परायूरेनियम तत्वों के मार्ग द्वारा ही सम्भव है। इस तत्वों की विवेचता' 
अध्याय 92 में दी गई है। 


29-6 मैंगनीज 


मेंगनीज की आवसीकरण दक्षायें 
मैंगनीज की प्रमुख आक्सीकरण दशायें निम्न आरेल द्वारा प्रदर्शित की गई हैं: 


---+7 2५४॥0,, |४०७,०,, प्रमेंगनेट आयन 

क्‍ मंगनीज हेप्टावसाइड 
““+-+60 श(7१०0, मैंगमेट आयन 
-+ +-4 ४709 मेंगनीज डाई आक्साइड 
--+3 2शा५9०0,, ॥(॥74+ मंगनीज ([) आवसाइड 

मैंगनीज (गा) आयन 

जज 2. शीत मंगनीज (गत) आयन 
--+ 0 [५7५ धाश्विक भैंगनीज 


| आईंस्टीन समीकरण, /? «॥४४१ (/? ऊर्जा, ॥-द्वव्यमान, ८>प्रकाशवैग) के श्रमुसार 
ऊर्जा की श्स भात्रा का भार लगभग 0,285 ग्राम है। विज्ण्ठन से प्राप्त पद्धा॥ []975 के ग्राम- 
परमाणु से 0,25 ग्रास कप होगा । | | द 


“००० 4-६० ७०८४५: गा जिम न लिन ए कह जद: 2 कई: ० पद कल: कफ र » 
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उच्चतम भावसीकरण संख्या, +7, भाव सारणी में इस तत्व की उपस्थिति के अनुसार है 
( समूह ५एा& ) | । 


मैंगनीज के अयस्क ; मैंगनीज का प्रमुख अयस्क पाहरोलुसाइट, १/४00,, है। पाइरोल- 
साइट एक कृष्ण पिडाकार खनिज के रूप में तथा अत्यन्त सुक्ष्म श्याम 

चूर्ण के रूप में भी पाया जाता है। इसके कम महत्वपूर्ण अयस्क हैँ---ब्रानाइट, ॥(४५0५ 

(कुछ सिलिकेट के साथ), मैंगेनाइट, ॥/700(0]त), तथा रोडोकोसाइट, ॥(॥00, । 


धात्विक मैंगनीज : मैंगनीज डाइआवसाइड को कार्बत द्वारा अपचित करके अशुद्ध मैंगनीज 
प्राप्त-किया जा सकता है ++-- 


॥॥0, न 2 0७-> /४॥ + 200 4 
ऐल्यूमिनो-ऊष्मीय विधि द्वारा भी मैंगवीज तैयार किया जाता है :--- 


६५ 


शरधा0, + 486] -2 25,५0;8 + 3/|भागा 


मैंगनीज मिश्र-इस्पातों का निर्माण समान्यतः विशिष्ट उच्च मैंगनीज मिश्रधातुओं से होता है 
जिन्हें लोह तथा मैंगनीज के मिश्रित आक्साइडों को एक बात-भट्टी में (देखिये अध्याय 27 ) 
अपचित करके तैयार किया जाता है। उच्च-मैंगनीय मिश्रवातुर्ये (70.80% ४४ तथा 
20 से 90%&78 ) फेरोसैंगनीज कहलाती हैं और मिम्त मैंगनीज मिश्रधातुर्ये (/0 से 90£//9) 
स्पीजेलीनम कहलाती हैं। 


मैंगनीज गुलाबी आभा वाला एक रजत-धूसर धातु है। यह धातु सक्तिय होती है और 
ठंडे जल से भी हाइड्रोजन को विस्थापित कर देती है। इसका प्रमुख उपयोग मिश्र-इस्पात 
के उत्पादन में किया जाता है । ह 
मैंगनीज डाइआवसाइड : चतुः:धनात््मक मैंगनीज का एकमात्र भहृत्वपूर्ण यौगिक मैंगनीज 
डाह आक्साइड (पाइरोलुसाइट) है । इस पदार्थ के कई उपयोग 
हैं जिनमें से अधिकांश इसकी आक्सीकारक (0७7+* से ]४४+% में परिवततंत होता है) अथवा 
अपचायक (]७73% से ७४+० या शत में परिवर्तन) क्रिया पर अवलम्बित हैं । 


मैंगनीज डाइ आवसाइड ह।इड्रोक्लोरिक अम्ल को मुवत वेलोरीन में आक्सीक्षत कर 
देता है और इसी कार्य के लिये यह प्रयक्‍त भी होता है: 


0, + 20॥ + 4्त। -> 0, 4 के रया। + 28, 0 
इसकी आवसीकरण क्षमता के कारण ही साधारण शुष्क सेल में भी (अध्याय 0) इसका 
प्रयोग होता है। के 


मेंगनेट तथा परभेंगनेहः जब मैंगनीज डाइअआवस|इंड को वायु की उपस्थिति में पोटैसियम 
द हे हाइड्रोव्साइंड के साथ गरम किया जाता है तो यह पोे सियम मैंगनेठ, 
६ 70, में आावसीकृत हो जाता है : 


शेधा0, + 4&0प8 + 0, -> कर ,ध70, + 28५0 


पोर्टसियम मैंगलेट एक हरा छवण है जिसे जछू की अल्प मात्रा में विछग्रित करके एक नीला 
विलयन प्राप्त किया जा सकता है जिसमें पोटैसियम आयन तथा मैंगनेह आयन, )/70,7 | 


... होते हैं । मैगवेट ही ॥१(+० के एकमात्र यौगिक हैं। ये राव्तिशाली आवसीकारक होते हैं 
और कुछ सीमा तक रोगाणुनादाक के रूप में प्रयुक्त किये जाते हैं । क्‍ 





नजन अदला * 
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मेंग नेट आयन को परमैंगनेद आयन, ॥(70५,॥ में आवसीक्षत किया जा सकता है 
जिसमें ७४४7 होता है। इस प्रक्रम की इल्ेक्ट्रान अभिक्रिया इस प्रकार है: 


शग(0, >> ४70, + € 


व्यावहारिक रूप में यह आक्स्तीकरण था तो विद्युत्‌ अपघटती विधि से (कथीडिक आवसीकरण 
द्वारा) अथवा क्लोरीन के उपयोग द्वारा सम्पन्न किया जाता है: 


20000,  + (0, >>? शै/7१0, + 2ए7 


इसके छिए स्वतः आवसी-अपचयतन प्रकम भी प्रयुक्त होता है--मैंगनेट आयन क्षारीय विलूयन 
में स्थायी होता है किन्तु उदासीन अथवा अम्लीय विकयन में स्थायी नहीं होता । अतः मैंगनेट 
विलयन में किसी भी अम्ल, यहाँ तक कि कार्बन डाइ आक्साइड (कार्बोमिक अम्ल) के 
मिलाये गा प्र परमैंगनेट आयन का उत्पादन और मंगनीज डाइ आक्साइड का अवक्षेपण 
हो जाता है;+- 


3]/00,7 + वीनत* -> 20000, + ७४७०0, $+ + 29,0 
हरा गुलाब 


जब नीललो हित विलयन तथा भूरे अथवा कृष्ण अवक्षेप के मिश्रण में हाइड्रोव्साइड मिलाया 
जाता है तो पुनः एक स्वच्छ हरा विछयन वनता है जिससे यह प्रदर्शित होता है कि यह 
अभिक्रिया उत्क्रमणीय है। 


यह अभिक्रिया छ शातलिए सिद्धान्त के दूसरे उदाहरण का काम देती है--हाइ- 
ड्रोजन आयन के संयोजन से, जो समीकरण के बाईं ओर होता है, यह अभिक्रिया दाहिनी 
ओर विचलित हो जाती है। 


पोर्टेसियम परमेंगनेट, 300७/0 , 


यह मेंगनीज का सर्वाधिक महत्वपूर्ण रासायनिक यौगिक है। यह गहरे मील- 
लोहित छाल समपाइवे (प्रिज़्म) बनाता है जो सुगमता से जहू में विलगित होकर एक 
गहरे गुलाबी रंग का विछयत प्रदान करते हैं। यह परमंगनेट आयन का अभिलक्षणिक रंग 
है। यह एक शक्तिशाली आक्सीका रक है जिसका प्रयोग रोगाणुनाशक के रूप में होता हे। 
यह विशेष रूप से वेरकेषिक रसायन का एक महत्वपूर्ण रास्तायनिक अभिकमंक है। 


अम्लीय विलयत में अपचयन करने पर परमैंगनेट आयन पाँच इलेक्ट्रान प्रहण 
करके मैंगनीज ([]) आयन बचाता है: द 


0700, + 87" + 386 >>? शत + 4न,0 


उदासीन अथवा क्षारीय विऊुयन में यहु तीन इलेक्द्रान ग्रहण करके मैंगनीज डा आवसाइड 
का अवक्षेप बनाता है: क्‍ 


0४४70, + श््र,0 + 3४ -> '४धा०0, | +40प्त 


साख समाधारीय विलयत में एक इफ्ेक्ट्रान-अपचंयत द्वारा मैंगनेट आयन उत्पन्न किया जा 
स्रकता है: ह 


शा, + ४ +> ४१07 


२५०७० >००म-ी, बम टए छ गक बी पुन ००० फू. गम ०० के के है एप > 3६ न इक 


करते हैं । 


029 [टाइटैनियम, वैर्षडियसम आदि 


परमैंगनिक अम्ल, []00,, एक साख अम्ल है जो अत्यन्त अस्थायी होता है। इसके 
ऐनहाइ ड्राइड, मैंगमीज (५]॥)आवसाइड, को पोदेसियम परमैंगनेट तथा सानद्र सल्फ्यूरिक 
अम्ल की अभिक्तिया द्वारा तैयार किया जा सकता है: 

2रध॥]0, + म५%0, -> ६,890, + ४४५०0, + 7५0 
यह एक अस्थायी गहरा भूरा तेल-जैसा द्वव है । 
न्रिधनात्मक मैंगतीज : मैंगनीज ([[[) आयन, ४॥77+, एक प्रबछ्‌ आक्सीकारक है किन्तु इसके 

लवण महत्वपूर्ण नहीं हैं । अधिलेय आवस!इड, ॥(॥,(0,,, तथा इसका 

अवक्षेप (७॥0(09), दोनों स्थायी हैं। जब मैंगतीज (]) आयन को वायू की उपस्थिति 
में मैंगनीज हाइड्रोवसाइड, ॥((0),, के रूप में अवक्षेपित किग्रा जाता है तो प्राप्त श्वेत 
हाइड्रेट, तीत्रता से एक भूरे यौगिक, /(/॥0(0 8), में भावसीकृत हो जाता है : 

।॥7+ +- 2098 -> ॥(५)॥+), | 

श्बेत 


4708), + 0, + 47009) + श्॒,0 
भूरा 


मैंगनीज () आयन तथा इसके लवण : मैंगतीज (पर ) आय, |(ह।+, अथवा 
[॥(॥(, 0),]+7 मैंगतीज का स्थायी धना- 
यनिक रूप है। जलयोजित भायन पीछे गुलाबी हाल रंग का होता हैं। इसके प्रतिनिधि 
लवण (०॥२०,),.68५0,४780 ,/9,0, तथा ग0॥.47,0 है। ये रूवण तथा 
शैडोकीसाइद खनिज, ४00, , गुलाबी तीलछोहित अथवा गूलाबी छाछ रंग के होते 
हैं। रोडोक्रोसाइट के तिस्टल कहसाइट के समाक्ृतिक होते हैं । 
हाइड्रोजन सल्फाइड के साथ मैंगनीज (॥] ) आयन भैंगनीज सल्फाइड, |/78, 
का माँस के रंग का अवक्षेप निर्मित करता है :--- 


॥++ -- व, 8 -> श॥७ | + शप्र+ 


29-7 अम्ल निमौयक तथा समाधार निर्मॉयक आक्साइड तथा 
हाइड्रोक्साइड 


-कोमियम तथा मैंगनीज ऐसे तत्व हैं जो धात्यिक आवसाइडों तथा हाइड्राक्साडडों 
के अम्लीय तथा समाधारीय गृणधर्मों सम्बन्धी सामान्य नियमों के दुष्ठाग्त प्रस्तुत 


, किसी तत्व के आवसाहइंड उच्चतर आक्सीकरण दक्षाओं में अम्ल निर्मित 
करने की प्रवृत्ति दिखाते हैं । 


2, किसी तत्व के निम्नतर आवसाइड समाधार निर्मित करना चाहते हैं । 
3, मसाध्यभिक आवसाइड उभयधर्मी हो सकते हैं, अर्थात्‌ वे था तो अग्ल-निर्मा- 


पेंगे 


यक होंगे अथवा समाधार निर्मायक आवसाइडों की भाँति आचरण 


७५ 


करंगे। 
क्ोमियम का उच्चतम आक्साइड, ओमियम (५ए]) आक्धाइड, अस्लीय है और कोमेट 


का ... तथा ड्राइक्रोमेद निमित करता है। इसका भिम्ततम भाक्साइड, 0॥0, समाधारीय है जी 


न ; _मनी ली की '+»--_---+-जकम-- “ 
न -.>ए 
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क्रीमियम (॥ ) आयन, (४४+ तथा इसके लवण निभित करता है। माध्यमिक आक्सीकरण 
दशा को प्रदर्शित करने वाला क्री सियस ([) हाइड्रोव्साइड (४४(0प), उभयधर्मी है। यह 
अम्लों के साथ क्रीमियम (॥]) आयन के लवण बनाता है, यथा क्रोमियम [ ) सल्फेट, 
07५(80  )५, और साख समाघार के साथ यह विंलयित होकर क्रोमाइंद आयन, 0709), , 
तिमित करता है । 


इसी प्रकार 7/॥0, तथा ७70,“ ऋणओआमयनों द्वारा मैंगतीज की +-7 तथा 
+0 ये दो उच्चतम आवसीकरण दशायें प्रदर्शित होती हैं और ॥(॥++ तथा शत+++ 
धतायनों द्वारा दो तिम्नतम दशायें प्रद्शित होती हैं। माध्यमिक दशा, --4, अस्थायी होती 
है (१४४0, यौगिक के अतिरिक्त) और क्षीणतः उभयवर्मी भी । 


आप घाहे तो अन्य तत्वों के आबसाइडी के गृुणधर्मों पर विचार करते हुये अपर 
दिये गये नियमों की पुष्ठि कर सकते हैं। 


29-8 मैंगनीज के समोत्री 


टेकनीशियस : तत्व-48 के किसी स्थायी समस्थानिक का अस्तित्व नहीं है। सेग्रे तथा 
उनके सहयोगियों ने, जिन्होंने इस तत्व का नामकरण ठेकनीशियम किया है, 
और जिसका संकेत प'७ है, रेडियं।ऐक्टिव समस्थानिकों की अल्प मात्रा तैयार की है। 


रेनियम : रेनियम तत्व, जिसकी परमाणु संख्या 75 है, सच 925 में वाल्टर नोडाक तथा 

इंडा टाके वामक दो जन रसायनज्ञों द्वारा खोज निकाछा गया। रेमनियम 
का प्रमुख यौगिक पोटेसियम पररेनेट, ॥६.8८०,, हैं जो रंगविहीन होता है । अन्य यौगिकों 
में 4-7 से छेकर -] की समस्त आवसीकरण संणयाये प्रदर्शित होती हैं--इसके उदाहरण हैं: 
१२०,० ., ९००), 06(॥६, १०७०,, १०, (0४, 9००७) । 


नेष्चूनियम : नेप्चूनियम, जिसकी तत्व संख्या 98 है, सर्वश्रथम 940 ई० में ई० एम० 
मेक्मिक्तन तथा पी० एच० एबेल्पन द्वारा कलीफोतिया विश्वविद्यालय में (]988 


पर त्यूद्राव की अभिक्षिया द्वारा पहले (7289 उत्पन्न करके और फिर इस नाभिक में से एक 
इलेक्ट्रान उत्सर्जन द्वारा परमाणु संख्या में | की वृद्धि करके, तैयार किया गया 


4 8-00 +२ न 

0५2 ०:११ >> 6 ++ 08०7४ 
नेप्चूनियम का महत्व प्लूटोनियम के उत्पादन में अन्तर्व॑ती साध्यमिक पदार्थ के रूप में है 
(अध्याय 3५) । 0 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तंथ्य एवं दर्द 


टाइटेनियम, वैनेडियम, क्रोमियम त्तथा मैंगनीज और इनके संगोत्रियों की इलेक्ट्रा- 
सीय संरचताये । 


टाइटैनियम धातु, इंटाइल, इल्मेनाइट, टाइट तियम डाइआवसाइड, टाइटैनियम 
टेद्वावलोराइड । जिकॉनियम, जिर्कात। हैफनियम, थोरियम, थोराइट, 
मोनजाइट बालू, थोरियम डाइआक्साइड । 


6424: 


29,] 


29.2 


[टाइटंनियम, बेमेडियम आदि 

वैनेडियम, वैनैडियम इस्पात, वेनेडीमाइट, कार्नोटाईंट, ५७,++, 7०(80,), 

शत्र,0, ४0,, ५0१+, ४,०, ( सलत्फ्यूरिक अम्ल बनाने की सम्पक 

विधि में उठोरक की भाँति प्रयुक्त), प्रात/ए०0,। निपोवियम, टैदैकम, 
कोलम्बाइट, टेट लाइट, टेटेलम कार्बाइड | 


ऋरोमियम की आवसीक रण दक्लार्य-+ 2, +9, तेथा +6 । क्रीमियस के अयस्क- 
करोमाइट, 607, 0५, तथा क्रोकायट, 00000 ,, । फ्रोमियम धातु तथा इसकी 
मिश्रधातुरयें--फेरोक्रोम, मिश्र इस्पात, निष्कलंकी इस्पात । ओोमियम 
(७३) आवसाइड, क्रोमिक अम्ल, डाइक्रोमिक अम्ल, पोटटंसियम' क्रोमेंट, 
पोढे सियम डाइक्रोमेट, सोडियम क्रोमेट, छेड क्रोमेंट। 


आयत तथा डाइक्रोमेट आयन के मध्य साम्यावस्था | क्रोमपाचित चसड़ा। कोमि- 
यम ([]) आवसाइड (क्रीम हरित), कोमियम ([) आयन, क्ोम फिठ- 
किरी, ऋरभियम ([[) कलोराइड, क्रोंमियम (॥[]) हाइड्रोक्साइड, ऋरमाइट 
आयत । क्रोमियम (] ) यौगिक ! परआविस-क्रोमिक अख्छ ) 


 प्रालिब्डमम और उसके उपयोग । मालिब्डनाइट, मालिब्डनम ट्राइभआक्साइड, 


ऐमोनियम भालिब्डंठ | टंगस्टन और उप्के उपयोग । शीलाइट, (४७४७०,, 
तथा वोल्फ्रामाइट (976, /(४)४०0, । टंगस्टन कार्बाइंड । यूरेनियम तथा 
उसके अयस्क-पिचब्लेंड, कार्मोटाइट । सोडियम डाइयूरैनेट, यूरैनिल नाइट, 
ताभिकीय विखण्डन । 


मैंगनगीज की. आवसीकरण दश्ायें“-+2, 4-3, +4, +09 तथा +7। मैंगनोज के 


अयस्क--पाइरोलूसाइट, ब्रानाइट, मैंगेताइट, रोडोक्रोप्ताइट। मेंगतीज तथा 
उसकी मिश्रधातुये--मिश्र-इस्पात, फेरोमेंगवीज, स्पाइजेलीजन | मेंगनीज 
डाइ आव्साइड, पोर्टसियम मैंगनेट, मैंगनेट आयत, पीर्टेसियम परमैंगनेठ, 
परमैंगनेट आयन, मैंगनीज (५]]) आवंसाईड, मंगवीज  (]॥ ) आयन तथा 
इसके ऊछपण | | | 


. आवर्ते सारणी में स्थिति के अनुसार क्षम्ल निर्मायक तथा समाधार निर्मायक आक्सा- 


इंड तथा हाइड्रोवसाहइड । उभयधर्मी हाइड्रोक्साइंड । 
मैंगनीज के सगोत्री--टेकसीशियम, रेनियम तथा नेप्चूतियम । 


अभ्यात्त 


इलेकट्रानीय संरचना के अनुसार टाइटैनियम, वैनैडियम, क्रोमियम तथा मगनीज 
की आवसीकरण व्ाओं की विवेचना कीजिये। द्विधनात्मक आयन निर्मित 
करने में कोन से इलेक्ट्रान विलग हीते हैं ? कौन से इलेक्ट्रान उच्चतम 
आक्सीकरण दकशाओं को निर्षारित करते हैं! 


.. दाष्क भूभाग के ऊपर की अपेक्षा सागर के ऊपर. धूम पटल निर्मित करने 
: में गपणा, क्यों अधिक प्रभावी है ? इसकी व्याख्या कोजिये | 
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क्रोमियम तथा मैंगनीज के विभिन्न महत्वपूर्ण आकसीकरण स्तरों के प्रतिमिधि 
यौगिकों को सूचीबद्ध करते हुये एक आरेख खींचिये । 


अम्लीय विछयन में डाइक्रोमेट आयन को अपचित करने पर कौन श्षा अप- 
चयन अभिक्रियाफल बनता है ? जब अम्लीय विलयन में परमभगनेट आयन 
अपचित किया जाता है तो ? जब परमैंगतेट भ्रायत को समाधारीय विलयन 
हे मा किया जाता है तो ? तीनों द्काओं के लिये इलेक्ट्रान अभिक्रियादयें 
लखिये। 


भमिम्नांकित द्वारा डाइक्रोमेंटड आयन के अपचयन के समीकरण लिखिये ; 


(क) सल्फर डाइ भआाक्साइंड | 


(ख) एथिल एलकोहड, 0, .0प. जो ऐसीटऐक्डीहाइड, 0प्र,090, में 
आवसीकृत हो जाता है। 


(ग) आयोडाइड आयन जो आयोडीन में आवसीकृत हो जाता है। 


क्रोमाइट (#607,0.,), पोटैसियम काबोनिंट तथा पोर्टसयम वछोरेट (जो 
पोटैसियम कलोराइड बनाता है) (न तीनों के मिश्रण को संगलित करते पर 
जो रासायनिक क्रिया घटित होती है उसका समीकरण लिखिये। 


पोर्टसियम हाइड्रोक्साइड, वायू तथा कार्बन डाइआक्साइड को उपयोग में 
लाते हुये मैंगनीज डाइआक्साइड से पोर्ट सियम सैंयमेट तथा पोटेसियम पर 
मैगनेट तैयार करने के रासायनिक समीकरण लिखिये। 


किस गुणधर्भ के कारण टंगसस्‍्ठन विद्युत्‌ प्रकाश बलबों में तम्तु-पदार्थ के रूप 
में प्रयुक्त होते के योग्य समझा जाता है ! 

बैरियम क्रोमेट, 88070,, जल में अत्यल्प विछेय है और बैरियम डाइकीमेट, 
88९४५0५, जछ में विलेय है | 8&++ आयन के मिलाने से 070, तथा 


. 0090, दोनों से युक्त विछयत की साम्यावस्था पर क्या प्रभाव हीगा 


नोट :--शत्+ +- 2070 ,7 & 0४,0,77 + 69,0 

यूरैनियम के दो सर्वाधिक महत्वपूर्ण आक्सीकरण स्तर +4 तथा +6 हैं। 
इसमें से आप किस स्तर में अधिक अम्लीय गुणधर्म होने की आशा 
करते हैं ! 

अम्लीय विलयन में जिक द्वारा क्रेमियम ([॥॥) भायन के अपचयन का समी- 
करण लिखिये । 
निम्न धातुओं में से प्रत्येक के एक अयस्क का नाम तथा उसका सूत्र 
दीजिये : 

क्रोमियम, मैंगनीज, मालिब्डनम, ठंगस्टन, यूरैतियम । 

एकमात्र यौगिक जिनमें छोह की आकसीकरण संख्या +6 होती है, फीरेट हैं, 
यथा पोर्ट सिवम फेरेट, ६,760, । क्या इस यीगिक तथा फेरस और फरिक 
लव॒णों का निर्माण आक्साइडों के अम्छीय तथा समाधारीय आचरण के अनुकूछ 
है अथवा नहीं ? 


696 ह [ट2।इंटैनियम, वैनैडियम आदि 


29,4 बंया आप इसकी व्यार्या कर सकते हैं कि हब ५0, भअस्लों 
में सरलताएूवँक क्‍यों विछग्रित हो जाता है और क्षारों में नहीं जबकि ए, 0, 
क्षारों में विलयित हो जाता है। 


दर्भे 


4 + वि 


2५ 


जे० सी० हैकनी द्वारा लिखित--/टैकनीशियम--तत्व 48" शीर्षक लेख---जरवे ० केमि० 
एजु०, 95, 28, !86 । 
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खण्ड ६ 


कार्बनिक रसायन, जेब रसायन 
तथा 
नाभिकीय रसायन 





इस पुस्तक के इस अन्तिम खण्ड में रसायन की दो बिल्कुल असम्बद्ध ज्ञाखाओं 
पर लिखे गये अध्याय हैं । 


अध्याय 90 का श्षीषंक कार्बनिक रसायन है और अध्याय 83] का जीव रसायन | 
कार्बनिक रसायन को कार्बत के यौगरिकों के रसायन के रूप में पारिभाषित किया जाता 
है जिसमें सामान्यतः धातु कार्बाइड, कार्बोतिट तथा अस्य कुछ यौगिक सम्मिलित नहीं किये 
जाते | कार्बन के कुछ यौगिकों की विवेचना अध्याय 7 में पहले ही बी जा चुकी है। इसके 
अतिरिक्त भी इस पुस्तक में सैद्धान्तिक विदेवनाओं के सम्बन्ध में अनेक कार्बनिक यौगिकों 
का उल्लेख हुआ है, उदाहरणार्थ, अध्याय ] में सहसंयोजकता तथा इलेक्ट्रामीय संरचना 
के वर्णन के प्रसंग में | अब अध्याय 30 तथा 9! में कार्बन के योगिकों की विवेचता होगी 
जिनमें उन थौगिकों पर विशेष ध्यान दिया जावेगा जो जीवित प्राणियों में पाये जाते हैं 


अथवा बीसवीं शती की सभ्यता के लिये महत्वपूर्ण हैं । 
कार्बनिक रसायन विज्ञान अत्यन्त विस्तुत है भत्त; इन दो अध्यायों में अल्प संख्यक 


द तथ्यों को प्रस्तुत करने का चुनाव सर्वथा ऐच्छिक है। इसमें कोई सन्देह महीं कि अपने 


प्रवर्ती जीवन में आप कार्बनिक रसायन सम्बन्धी अनेक तथ्य सीख सकते हैं, विशेषतः तब 
जब आपने कतिपय मूलभूत सिद्धान्तों को भलीभाति समझ लिया हो । सम्मवतः इन सिद्धांतों 
में से सबसे महत्वपूर्ण यह है कि सामान्यतः कार्बनिक यौगिकों के अणूओं में कार्बन परमा- 
| ओं की एक शंखला या ढाँचा रहता है (अन्य परमाणुओं के साथ, विशेष रूप से हाइ- 
ड्रोजन, नाइट्रोजन तथा आक्सिजन के साथ) और कार्बंत्रिक रसायनज्ञ तथा पशु एवं पौदे 
कलिपय अभिकर्मकों के सहारे किसी एक कार्बनिक पदार्थ के अणुओं को भलीमाँति से 
सम्बद्ध किसी अन्य पदार्थ के अणुओं में परिवर्तित कर सकते हैं। 


628 (कार्बनिक रसायन, जैव रसायन तथा नाभिकीय रसायन 


मनुष्य शरीर तथा अन्य जीवित प्राणियों को निर्मित करने धाके रासायतिक पदार्थों 
की विस्तुत जानकारी अध्याय 3] में दी गई है। इस अध्याय में जीवित प्राणियों में होने 
वाली रासायनिक अभिक्रियाओं की विवेचना, मनुष्य की आहार-आवश्यकतायें तथा औष- 
धियों की संरचना एवं उनके प्रभाव समाविष्ट हैं । | 


यह पुस्तक परमाणुओं के ताभिकों की संरचना तथा उनकी अभिक्रियाओं से सम्ब- 
म्घित अध्याय पर समाप्त होती है । पिछले पच्चीस वर्षों में नाभिकीय रसायन ने काफी 
उन्मति की है । इस उन्‍तति के कारण मवीन तत्वों का उत्पादन ७ आ है जिनमें से कुछेक 
चिकित्सा और प्रविधि तथा विज्ञान में भी उपयोगी हैं। ऊर्जी के स्लोत के छप में ताभिकीय 


अभिक्षियाओं के उपयोग की इतनी सम्भावनायें हैं कि नाभिकीय विज्ञान के महृत्व को आँक 
पत्ता कठित है । 
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30-7 काबनिक रसायन की प्रकृति एवं उसका विस्तार 


कार्बनिक रसायन कार्बत्त के योगिकों का रसायन है। यह अत्यन्त विज्ञाल विषय 
है--पहले से ही रासायतिक साहित्य में लगभग पाँच लाख विभिन्न कार्बनिक थौगिकों की 
सूचना और उनका विवरण दिया जा चुका है । इतमें से अनेक पदार्थ तो सजीव द्रव से 
पृथवकृत हो चुके हैं और इससे भी अधिक संख्या में प्रयोगशाला में रसायनज्ञों द्वारा संश्लिष्ट 
(उत्पादित) किये गये हैं। 


अध्याय ? में प्रकृति में कतिपय काब॑निक सौभिकों (हाइड्रोकाब॑ न, ऐलकोहल, हा इड़ों- 
कार्बन के क्लोरीन व्यृत्पन्न तथा कार्बनिक अम्ल) की उपस्थित्ति, उनके तैयार करने की विधि, 
संघटन, संरचना, गुणवर्म तथा उनके उपयोग की विवेचता की जा चुकी है। इस विवेचना 
को हम अगले अनुभागों में चाल रखेंगे जिसमें प्राकृतिक पदार्थों पर, विद्येषतया पौदों से 
उपलब्ध उपयोगी पदार्थों एवं जनोपयोगी संदिलिष्ट पदार्थों पर विद्येषप बल दिया जावेगा। 
फिर भी कार्बनिक रसायन के कई विशाल अंगों की कोई भी विवेचना नहीं दी जावेगी । 
इनमें प्रकृति में पाये जाने वाले यौगिकों के पृथककरण एवं विशुद्धीकरण की विधियाँ, 
विषलेषण तथा संरचना-निदतयन की विधियाँ एवं कार्बनिक रसायन में प्रयुक्त संड्लेषण की 


. विधियाँ सम्मिलित हैं। उनके लिये केवल अध्याय 7 में दिया गया विवरण ही पर्याप्त है। 


कार्मिक रसायनज्ञों के कार्य करते की दो भ्रमुख विधियाँ हैं । इनमें से एक विधि 


है किसी प्राकृतिक पदार्थ, यथा किसी पौदे के सम्बन्ध में जिसके विशिष्ट गूणधर्म ज्ञात हैं, 


शोधकार्य प्रारम्भ करता। उदाहरणार्थ, हो सकता है कि उष्ण कटिवन्ध के आदिवासियों 
द्वारा यही पीौदा जूडी ताप (मलेरिया) के उपचार में लाभदायक सिद्ध हुआ हो। इसके बाद 
रसायतज्ञ किसी विलायक की सहायता से, यथा ऐककोहल यथा ईथर द्वारा पीधे का सिष्क्षे 
तैयार करता है और पृथककरण की विभिन्न विधियों द्वारा इस निष्कर्ष को प्रभाजनों में 
पृथक करता है। प्रत्येक प्रभाजन प्राप्त करने के पदचात्‌ यह देखने के लिए अध्ययन किया 
जाता है कि किस प्रभाजन में अब भी सक्रिय पदार्थ वर्तमान है। अन्त में यह विधि तब तक 
प्रयकत की जाती है जब तक कि विशुद्ध क्रिस्टलीय सक्तिय पदार्थ प्राप्त नहीं हो जाता। इसके 
पदचातू रसानयज्ञ इस पदार्थ का विष्लेषण करता है और इसके अणु में कौत-कौत से परमाणु 


पर [काबानसक रसायन 


वर्त मात हैं इसे ज्ञात करने के लिये वह इसका अणु-भार निकालता है । तब वह इसकी अप 
संस्वना निश्चित करमे के उद्देश्य से अणुओं को ज्ञात पदार्थों के लघृतर अणुओं भें विखण्डित 
करके उस पदार्थ के रासायनिक गृणधर्मों की शीध करता है। संरचता निशिचत हो जाने के 
उपरान्त वह उस पदार्थ का संड्लेषण करने का प्रयास करता है और यदि बहु इसमें सफल 
होता है तो इस सक्रिय पदार्थ को अधिक मात्रा में कस मूल्य पर उपलब्ध किया जा 
सकता है । 

कार्मनिक रत्तायनज्ञों के कार्य करते की एक दूसरी भी विधि है--भौर वह है अधिक 
संख्या में कार्ब मिक यौगिकों का संइलेषण एवं उच्चका अध्ययन तथा सैद्धांतिक नियमों द्वारा 
अन भवाश्रित तथ्यों को सहसम्बन्धित करने का शतत' प्रयात्ा। प्राय: प्राकृतिक पदार्थों की 
संरचता एवं उनके गृणधर्म उन यौगिकों के सामान्‍य स्वभाव के बताने में उपयोगी हो सकते 
हैं जो खोज करने के योग्य हों। कार्मेल रसायत के इस अंग का चरम लक्ष्य अणु संरचना के 
आधार पर पदार्थों के भौतिक, रासायनिक तथा हारीरक्ियात्मक शृुणधर्मों की पूरी-परी 
जानकारी प्राप्त करना है। वर्तमान काल में रसायनज्ञों ने पदार्थों के अणुओं की संरचना 
पर उनके भौतिक एवं रासायतिक गुणधर्मी की आश्विता के सस्वन्ध में महत्वपूर्ण अस्तदू ष्टि 
प्राप्त की है। किन्तु अभी तक संरचता तथा शरीरक्रियात्मक सक्रियता के सम्बन्ध की 
बहुत बड़ी समस्या को हल करने का समारम्भ ही हो सका है।यह समस्या विज्ञान की 
सबसे महाव एवं सबसे महत्वपूर्ण समस्याओं में से एक है जो बेज्नातिकों की नवीन पीढ़ी को 
ललकार रही है । 


0 

30-2 पेट्नोलियम तथा हाइड्रोकाभन 

काबेनिक यौगिकों का सर्वाधिक महत्वपूर्ण ज्ञोत पेट्रीलियम (कच्चा तेल) है। तेलब् 
कृपों को बरम करके भूमिगत निषीषों से प्राप्त पेट्रोलियम भहरे रंग के श्यान द्रव के रूप में 
रहता है जो मुख्यतः हाइड्रोकार्बनों (कार्बन तथा हाइड्रोजन के यौगिक, देखिये अनुभाग 
०.6) का मिश्रण है। प्रतिवर्ष इसकी अत्यधिक मात्रा, छगभग दस खर्ब ठत, उत्पन्न की जाती 
है और उपयोग में छाई जाती है। इसका प्रचुर भाग ईंधन के खूप में जलाया तो जाता है 
किस्तु इसके प्रचुर अंश को पुथक्‌ कर लिया जाता है अथवा अत््य पदार्थों में झपात्तरित कर 
दिया जाता है। 


पेद्रोलियसम का परिष्करण : पेट्रोलियम को आसवत की विधि द्वारा, जिसे परिष्करण कहते 
हैं बिशेष उपयोगी पदार्थो' में पृथककृत किया जा सकता है। 
_अनुक्षाग 7.0 में इसका उल्लेख किया जा चूका है कि इस विधि से प्राप्त पैद्रीलियम ईथर 
सरहतापूर्वक बाष्पशील पेंटेन-हेक्सेन-हेप्देत (0६8, , से छेकर (६, ५) मिश्रण होता है 
जिसका उपयोग विछायक के रूप में तथा वस्त्रों की तिजछ धुछाई के लिये होता है। गैसोलीन 
हेप्ठेतन से लेकर नीनेत (0,79.6 से 0, , ) का मिश्रण है; जिसे अच्तर्दाही इंजिनों में 
प्रयुक्त किया जाता है । केरोस्रीन (मिट्टी का तेल) डेकेन से हेवसाडेकेन (0, .7,५ से 
0,674 ) का मिश्रण है जो इधन की भाँति प्रयुक्त होता है और भारी फुएल तेल इससे 
भी बृहत हाइड्रोकार्बन अणुओं का मिश्रण होता है । 
आसवन से प्राप्त अवशेष श्याम रंग का डामर-जैसा पदार्थ होता है जिसे पेढ़ीलियम- 
ऐस्फाल्ट कहते हैं । इसका उपयोग सड़कों के बनाने, ऐस्फाहट संघटन वाली छादन सामग्री 
में, शिथिल्ल मिट्टी के स्थायीकरण तथा ईबन की तरह प्रयोग में लाने के छिये ब्रिकेद उत्पादन 
करते समय कोयला- पट के बन्चक के कुप में होता है। इसी प्रकार का एक पदार्थ, बिदृभिन 
अथवा कैल-ऐस्फाल्ड, तिनिदाद, टेवसास, जीवलाहासा तथा विदव के अन्य भागों में पाया 
जातां है जहाँ यहु तैल के कुण्डों के सन्द आसवन द्वारा अवशेष के रूप भें मिभित हुआ 


5 


.. प्रतीत होता है। 
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80-2 पेट्रो लियम तथा हाइड्रोकार्बन_] द 838] 


ऐसा सोचा जाता हैकिकोयले के सदृश पेट्रोलियम भी उन परौदों के अवश्लेषों के 
अपघटन का प्रतिफल है जो पृथ्वी पर बहुत पहले (अनुमानतः 2500 खबर वर्ष पुर्व॑) 
उगे हुये थे । 


भंजत तथा बहुलकौकरण प्रक्रम ; ज्यों-ज्यों गैसोलीन की माँग बढ़ती गई,पेट्री लियम से गैसो- 

लीन की प्राप्ति बढ़ाने के लिये विधियाँ ढूँढ निकाली गई । 
“मंजन” की सरल्ल विधि में वृहत्तरअणुओं को लघुतर अणुओ में खण्डित करने के लिये 
उच्च ताप का व्यवहार किया जाता है, उदाहरणार्थ, 0, , &, ५८ अप को (६४8. , (हेक्सेत ) 
के एक अणगु तथा (),,, (हेवसीन, जिसमें एक द्विगुण बन्ध होता है) के एक अणु में 
खण्डित किया जा सकता है। आजकल कई जटठिलप्राय भंजन प्रक्रम व्यवहार में लागे जाते 
हैं। कुछ में द्रव पेट्रोलियम को लगभग 50 वायु ० दाब के अन्तर्गत लगभग 500० से० तक 
ऐल्यूमिनियम वलोराइड जैसे किसी उत्प्रेरत के साथ गरम किया जाता है। अन्य प्रक्नमों में 
पेट्रोलियम बाष्प को जिकोनियम डाइ आक्साइड युक्त मृदा-जैसे किसी उत्प्रेरक के साथ 
गरम किया जाता है। 


कुछ गेसोलीन पेट्रोलियम तथा कोयले ' के हा४ड्रोजनीकरण (हाइड्रोजन के साथ 
अभिक्रिया) द्वारा भी तैयार किया जाता है। इन महत्वपूर्ण क्च माऊों से अनेक कार्बनिक 
रसायनों का निर्माण बड़ी मात्रा में किया जाता है। 
अनेक द्विगुण बन्धों वाले हाइड्रोकार्बंन ; अनुभाग 7.7 में एथिलीन की सरचता, जिसके 
द अणूओं में एक द्विगूण बन्ध होता है, एवं उसके 
गुणधंमों' की विवेचना दी जा चूकी है। कुछ महत्वपूर्ण प्राकृतिक पदार्थ हाइड्रोकार्बन हैं 
जिनमें कई द्विगण बन्ध रहते हैं । उदाहरणारथ, टमाटर का लाल रंगद्रव्य, जिसे राइकोपीस 
कहते हैं एक असंतृप्त हाइड्रोकार्बन 0, (8६८ हैं जिसकी संरचना चिंत्र 30,] में प्रदर्शित है। 
इस पदार्थ के एक भणु में तेरह द्विगृण बन्ध हैं। यह देखा जाता है कि इनमें से ग्यारह 
द्विगुण बन्ध विशिष्ट प्रकार से एक दूसरे से सम्बन्धित हैं--बे नियमित रूप से एकाकी बन्‍्धों से 
एक-एक के अन्तर पर हैं। किसी हाइड्रोकार्बन श्रृंखला में द्विगुण बन्चों तथा एकाकी बन्धों 
का नियमित एकान्तरण द्िगुणबन्धों की संयुपस प्रणाली कहुलाता है। इस संरचनात्मक 
विशिष्टता के अस्तित्व के कारण अणु में विद्िष्ट गुणघर्भ आ जाते हैं, यथा दृश्य प्रकाश की 
अवशोषित करने की क्षमता जिससे पदार्थ रंगीन हो जाता है । 


अन्य पीले तथा छाछ पदार्थ जो काइकोपीय के समअभवयवी हैं और जिनका सूत्र 
0,५96 ही है, « करोटीन, 9 करोटीन तथा इसी प्रकार के अन्य नामों से पुकारे जाते 
हैं । ये पदार्थ मबंखन, दुग्ध, हरी पत्तीदार तरकारियों, अंडों, कॉड यकृत तेल, हैलीबट यक्रृत 
तेल, गाजर, टमाटर तथा अन्य तरकारियों एवं फलों में पाये जाते हैं। ये आवश्यक पदार्थ 
होते हैं, 0 मानव शरीर में ये विटामिन-ए के ज्लोत के रूप में कार्य करते हैं (देखिये 
अध्याय 3]) । । 


चक्नीय हाइड्रोकार्बत : जिस हाइड्रोकार्बन के अणु में कार्बत परमाणुओं का एक वलय हो वह 
शरक्रीय हाइड्रोकार्बन कहलाता है। चक्रीय हेक्सेन, 0, ले, ,, जिसकी 
ठप्त, क्‍ 
55, तप, ५ 
संरचना | है | है, इस वग का प्रतिनिधि पदार्थ है। यह एक बाष्पशील द्रव है और 
हक (न, 
घट 
57, क्‍ 
गूणधर्मों में तार्मल हेवसेल (गस्ोलीत) के ही समाव होता है 
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ऐसे कई महत्वपूर्ण पदार्थ विद्यमान हैं जिनके अणुओं में दों या अधिक वरूय परस्पर 
संगलित रहते हैं। इनमें से एक पदार्थ पिनीन, 0, ,8, 6 है जो तारपीन का कप ख भवयव 
है । तारपीन एक तेल है जो चीड़ के वृक्षों से स्नवित रालदार-भद्धतरल-पदाथ के आाप्तवन 
द्वारा प्राप्त होता हे कं अणू की निम्न संरचना हीती है :- 


8 





कैम्फर (कपूर) एक दूसरा रोचक बहुचक्रीय पदार्थ हे जिसे कपूर वृक्ष की रकड़ी 
(दारु) के भाप-आसवन द्वारा प्राप्त किया जाता है अथवा अर्वाचीन वर्षों में संश्छेषण विधि 
द्वारा पिनीन से प्रारम्म करके इसको तैयार किया जाता है। कंम्फर का अणु स्थूछ रूप से 
गोलीय भाकार का होता है--यह्‌ एक प्रकार का “पिजर” बन्दि कोष्ठक अणु है। 
(प्र, 


(। 
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जे ) 


ही हि 4 


प,( | ्ं 
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. || 9 (। | (ते [/.] 
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| 
हक 
व 
इसकी संरचना चित्र 30.2 में प्रदशित है। 
यह ध्यान देने योग्य बात हैं कि कैम्फर कोई हाइड्रोकार्बत नहीं है बल्कि इसमें एक 
भाविसजन परमाणु रहता है। इसका सूत्र 0, 8. ५0 है। आविसजन परमाणु को दो हाइड्रो- 
जन परमाणुओं द्वारा प्रतिस्थापित करने से एक हवाइड़ोकाबंन प्राप्त होता है जिसे कैम्फेन कहते 
80 
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कैस्फर (फंपुर) 


चिश्व 30.2 फैम्फर अणु की शैरचता । 


हैं । कैम्फर को ओषधि में एवं प्लास्टिकों के उत्पादन में प्रयृकतत किया जाता है। साधारण 
सेल्यूलायड में कपूर में प्लास्टीक्ृत नाइट्रोसेल्यूछोंस रहता है। 


रबर: रबर एक कार्बनिक पदार्थ है जो मुख्यतः रबर-वृक्ष, हेबिया ब्रासीलियेच्सिस, के रस 
से प्राप्त किया जाता है। रबर में अत्यन्त दीर्ध अणु होते हैंजी आइसोप्रीन, 
058,॥, के बहुलक हैं। आइसोप्रीन की संरचना निम्न प्रकार है :-- 


प्र ॥! 
। 
प-९ ८ 


मा 


| 
(प्, 4 
और पौदे में उत्पन्न रबर बहुलक की संरचता चित्र 30, में प्रदर्शित हैं। 


रबर में अभिलक्षणिक गुणधर्म इसलिये पाये जाते हैं कि यह अत्यन्त दीर्घ अणुओं 
का समुच्चय है जो वस्तुतः यादुच्छिक रूप में एक दूसरे के साथ गधे रहते हैं। अणुओं की 
संरचना इस प्रकार की होती है कि वे क्रमिक ढंग से एक दूसरे के पादव में पंक्तिबद्ध नहीं 
हो पाते अर्थात्‌ क्रिस्टलित नहीं हो सकते किन्तु इसके बजाय वे ऋमरहित व्यवस्था! बनाये 
रखना चाहते हैं । 


रोचक बात यह है कि रबर अणु में बहुत बड़ी सख्या में प्रत्येक (),न, अवशद्येष । 

के पीछे एक द्विगुण बन्ध होते हैं | प्राकृतिक रबर में द्विगण वन्धों पर समपक्ष (सिस) विश्यास | 

पाया जाता है जैसा कि चित्र 30,! में प्रदर्शित संरचना सूत्र से प्रकट होता है। अन्तर केवल 

४... इतना दी होता है कि इसी प्रकार का एक पदार्थ गठापार्चा है जिसमें रबर-जैसी लचक तो 
.... नहीं होती परू्तु वैसे ही अणु पाये जाते हैं। फिर भी धत्तमें द्विगुण बन्धों पर विषम पक्ष 
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(टद्रांस) विन्यास होता है । विन्यास में इसी अन्तर के कारण गटापार्चा के अण्‌ रबर के 
अणुओं की अपेक्षा अधिक सरलता से क्रिस्टलित होते हैं । 


अणुओं में परस्पर प्रत्याकर्षण की प्रवृत्ति होने से साधारण अवह्कतीकृत रबर चिप- 
चिपा होता है । अतः जब वह किसी पदार्थ के सम्पर्क में आता है तो कुछ अंश उसी में 
चिपका रह जाता है। यह चिपचिपाहट वल्कनीकरण के प्रक्रम द्वारा दूर की जाती है जिसमें 
रबर को गंधक के साथ गरम किया जाता है। इस प्रक्रम में गंधघक के अणु, 8,, खुल जाते हैं 
और वे रबर अणुओं के द्विगुण बच्चों से संयोजित होकर रबर अणुओं के मध्य गंधक श्ंख- 
लाओं के सेतु बना देते हैं। ये गंधक-सेंतु रबर अणुओं के समृच्चय को एक वुहत्तर आण विक 
ढाँचे में परस्पर बांधे रखते हैं जो समूचे रबर के नमूने में विस्तीणं रहता है । गंधक की भल्‍्वा 
मात्रा द्वारा बल्कतीकरण से नरम पदार्थ प्राप्त होता है, जेसा कि रबर के पट्टों अथप 
आठटोमोबाइल टायरों में (पुरक, कज्जल अथवा जिंक आक्साइड के साथ ) होता है ! 


आधुत्तिक पदार्थ जिन्हें संश्छिष्ट रबर की संज्ञा प्रदात की जाती है, वास्तव में 
संश्लिष्ट रबर नहीं होते क्योंकि वे प्राकृतिक पदार्थ के समरूप नहीं होते । वे वस्तुत: रबर 
के स्थानापन्न होते हैं--ऐसे पदार्थ जितके भूणधर्म एवं संरचनायें तो प्राकृतिक रबर के 
समान होती हैं किन्तु समरूप नहीं होते। उदाहरणार्थ, क्लोरोप्रीन, 0,त 00, तामक पदार्थ 
जिसकी संरचना न | क्‍ 
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है, आइसोप्रीन के समान होता है । अन्तर इतना ही है कि मेथिल सम्‌ हु का प्रतिस्थापन 
क्लोरीत परमाणु द्वारा ही जाता है। क्लोरोप्रीन एक ऐसी रबर में बहुंडकीकृत हो जाता है 
जिसे फलोरोप्रीत रबर कहते हैं । यह तथा अन्य संश्लष्ट रबर अत्यधिक प्रयुक्त होते हैं 
और कुछ कार्यों के लिये थे प्राकृतिक रबर से श्रेष्ठ भी हैं।.._ 


बेंजीन तथा अन्य ऐ रोम टिक हाइड़ोकार्य त 


बेंजीन एक महत्वपूर्ण हाइड्रोकार्बन है। इसका सूत्र 0५3, है । यह एक बाष्पशील 
द्रव (कक्‍्व्थर्नांक 80 से ० ) हैं जिसमें सुरभित 20308 है। बेंजीत तथा संरचना में इसके 
ही समान अन्य हाइड्रोकार्बन ऐरोमेटिक हाइड्रीकार्बम कहलाते हैं | फेरैडे ने सर्वप्रथम कोयले 
के आसवन द्वारा बेंजीन प्राप्त की थी। 


अनेक वर्षो तक बेंजीव अणू की संरचना के सम्बन्ध में विवाद चलता रहा । जर्मत्त रसा- 
यनश आगस्ट केकुछे ने प्रस्तावित किया कि बेंजीव के छहों कार्बत परमाणु त्रिविम में एक 
समत्तत्ीय पड्भुज बनाते हैं, और छहों हाइड्रोजन परमाणु कार्बन परमाणुओं से बन्धित 
होकर एक वृहत्तर षपड़्भुज निर्मित करते हैं। उसने यह प्रस्तावित्त किया कि कार्बन परभाणु 
दारा अपनी सामान्य चतु:संयोजकता प्रदर्शित करने के लिये बलय में एकान्तर स्थितियों में 
तीन एकाकी बन्ध तथा तीन द्विगुण बच्च होने चाहिये, जेसा कि भागे दिखाया गया है। 
इस प्रकार की संरचना केकुले-सं रचना कहलाती है। 


696 द [कार्बनिक रसायतन्न 


| ६ 
बेंजीन के व्युत्पन्न, अन्य हाइड्रोकार्बंनों को मेथिल समूहों अथवा समान समूहों द्वारा हाइ- 
ड्रोजन परमाणुओं को प्रतिस्थापित करके प्राप्त किये जा सकते हैं। कोलतार तथा पेद्रीलि- 
यम में इस प्रकार के पदार्थ रहते हैं, जेसे कि टोलईन, 0,]7, तथा त्य-जाइलीन, 0५ छ. ,। 
इनके सूत्रों को सामास्यतः संरचना सूत्र प्रदक्ित करने की दृष्टि से 0, छ/07, तथा 
0५9,(09,), छप में छिखा जाता है जैसा कि नीचे दिखाया गया है : 


0प्त, 0, । 0; 8) ८ 
2 [ 2) 8 प्र [ 2) (2। 5 (न, प्त 8 
8। [8 8|  प५ 
टोलईन ग्रार्था-जाश्ली न मेट-जाइलीन पंरा-जाश्लीन 


छ्न्त हे में छः कार्बस परमाणुओं के बेंजीन बलूय को केवल एक षड़भुज द्वारा 
दिखाया गया है। कार्बनिक रसानयज्ञ इस प्रथा का ही व्यवहार करते हैं भौर वे प्रायः हाइ- 
ड्रोजन परमाणुओं को भी नहीं दिखाते । वे बलूय से संलग्गन केवलछ अन्य समूहों को ही 
दिखाते हैं । 

यह ध्यान देने की बात हैं कि हम बेंजीन तथा उसके व्युत्पन्नों की दी केकुले-संरच- 
नायें अंकित कर सकते हैं। उदाहरणार्थ, आर्थी-्याइलीन की दो केकुले-संरचनायें इस 
प्रकार हें : ह 

. (प्र, (प्र, 


एप्त, (6) 0प्न, 
जज 


.. प्रथम संरचना में द्विगुण बग्ध उतदो कार्बन परमाणुओं के मध्य है जिनमें मेथिक समूह 


संलूम्न हैं और वूसरी संरचना में इस स्थिति में एक एकाकी बन्च है । किन्तु अस्सी वर्ष पे 
के कार्मनिक रसायनज्ञों फे लिये इस दो समअवयवी पदार्थों को जो इन सूत्नों के संगत हों, 
पुथक्‌ करना दृष्कर था । पृथवकरण की इस असम्भाव्यता की व्यास्या करते के लिये केकुले 
ने यह प्रस्तावित किया कि अणू किसी एक केकुले-संरचना को भारण न करके सरछतापूर्वक 
एक से दूसरी संरचना में फिसलता रहता है। अपु-संरचना के आधुनिक सिद्धांत के अनुसार . 
ये दोनों संरचतायें आर्थोन्‍जाइलीन के पृथक रूपों का अ कब हीं करती और इनमें से एक 


... . भी सन्तोषजनक छूप से अणु को नहीं प्रदरशित करती हैं। बल्कि आर्थोजाइलीव अगु की 
अर. वास्तविक संरचता इन दोनों संरचताओं की संकर है जिसमें वकलय के दो कार्बत परमाणुओं 


२४ - + * 





| 
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के मध्य का प्रत्येक बन्ध एकाकीबन्ध एवं द्विगुण वनन्‍्ध के थीचोबीच स्वभाव का होता है। यद्यपि 
बेंजीन तथा उससे सम्बन्धित यौगिकों के छिये इस प्रकार की संस्पंदत संरचता स्वीकृत हुई है 
कित्तु बेंजीन अणु को प्रदर्शित करने के लिये प्रायः केकुछे-संरचनाओं में से केवल किसी एक को 
अथवा षड भुज को खींच देता मात्र पर्याप्त होता है। 


बेंजीन तथा उसके व्युत्पन्न अत्यन्त महत्वपूर्ण 858 हैं! इतका उपयोग औषधियों, 
विस्फोटकों, फोटोग्राफी के व्यक्तकारियों, प्लास्टिकों, संदिलृष्ट रंजकों तथा अन्य अनेक 
पदार्थों में होता है। उदाहरणार्थ, द्वाइनाइद्रोवोल्वीस, (0,,((॥7,)(९०0,);, एक महत्वपूर्ण 


*> 


विस्फोटक (टी० एंन० टी०) है। इस पदार्थ की 


0प्त, 


0, [प०,, 
सरचनता () हैं। बेजीन तथा उसके ब्युत्पन्नों के अतिरिक्त 
5 न 
०0, 


अन्य ऐरोम॑टिक हाइड्रोकार्बन भी पाये जाते हैं जिनमें कार्बन परमाणुओं के दो या 
वो से अधिक वलय होते हैं। नेप्थलीन, 0, (ला, एक विशिष्ट गंधयुक्त ठोस पदार्थ है। 
यह कीडीं की गोलियों के रचक के रूप में तथा रंजकों एवं भ्रन्य कार्बतिक यौगिकों के उत्पा- 
दन में प्रयृतत होता है | ऐंथ्रासीन, (3, ,प्, ,, तथा फीनन्थीन, 0, , ले, ,, समभवयवी पदार्थ 
हैँ जिनमें तीन वलय परस्पर संगलित हैँ। इन पदार्थों का भी उपयोग रंजकों के बसासे में 
किया जाता है और उनके व्यूत्यन्न महत्वपूर्ण जैंब पदार्थ होते हैं (कोलस्टेराल, हा्मोति, 
देखिये अध्याय 3) । नैप्थलीन, ऐथ्वासीन तथा फोनैन्थ्ीन की संरचनायें निम्न प्रकार हैं : 


लि झत व लू की || + 
2 (की ट ज् 8 |8| (किकी। कक ॥ कि |8। 
अर ... न 476 | [] के दि ] _] 
. फ् छत प फ्पत 
].. 
नेप्थलीन एंश्ञालीन फीनेन्धीन 


इन अणुओं की संकर-सं रचतायें भी होती हैं--प्रदर्शित संरचनायें अणुओं को पृर्ण॑ततः 
हहीं व्यवत्त करती किल्तु वे बेजील की एक केकुले-सं रचना के अनुरूप होती हैं। 
30-83 पोशिदाइड्रिक ऐलकफोहल 


हाइड्रोव्सिल समूह- 0[ यूक्‍त पदार्थ ऐलकोीहल कहलाते हैं। मंथनाल, 0प,0प्त, 
तथा एथैनाऊ, 0/7८079, इन दो ऐलकोहलों की विवेचता अनुभाग 9,8 में की जा चुको है। 


ऐसे ऐलकोहलछ भी तैयार किये जा सकते हैं जितके विभिन्न कार्बन परमाणुओं के 
साथ दो या दो से अधिक हाइड्रोव्सिल समूह सेझगत हों । डाइ एथिल सलाइकॉल को विल्ायक 
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हैं और इस कार्य के लिये वे राधायनिक उद्योग में बहुतायत से प्रयुक्त होते हैं। ऐसे पदार्थों 
में ऐसीटीन, (08,),00, जो एक डाइमेथिक् कीटोन है, सरकृतक एवं सर्वाधिक महंत्वप्रु्ण 
है। यह नाइट्रोमेत्त्यूलोस का अच्छा विलायक है। 


30-5 काबनिक अम्ल तथा उनके एस्टर 


कार्बनिक अम्ल ऐल्डीहाइडों तथा कौटोनों की अपैक्षा हाइड्रोकार्बचों की आवसीकरण 
की और उच्चतर अवस्था को प्रदर्शित करते हैं, अर्थात्‌ आवसीकरण की ऐसी धभवस्था जिसमें 
() 


भं # 
अणु में -- (3 , समूह होता है।यह समूह कार्बोविसक समूह कहलाता है। धक्षमें तनु 
0पछ 


(क्षीण) अम्ल के गुणबर्म होते हैं और अधिकांश कार्बनिक अम्लों में कार्बोक्सिल समूह का 
आयनन इंस प्रकार होता है कि उसका साम्यावस्था स्थिरांक (भम्ल स्थिरांक) रूगभग 
]>2]0*£ था ]%८]0% के संगत होता है। 


+ फामिक अम्ल, 70000 प्त, सरलतम कार्बनिक अम्ल है। इसे चींटियों के आसबन 
3 गा किया जा सकता है और इसका नाम बींटी के लिये प्रयुकतत लैटिन शब्द से 
नकल है। 


ऐसीटिक असल, 0प्त,000 प्र, कार्बोकिसेलिक अम्छों की सजातीय श्रेणी का 
द्वितीय सदस्य हैं और उसका संक्षिप्त विवरण अनुभाग 7.8 में दिया जा चुका है। 


इस श्रेणी के अगले दो अस्ल प्रोषियानिक अम्ल, 0प्त, न, ,000पत तथा 
ब्यूदिरिक अम्ल, एप, (प्र, एप्,, 0009, हैं । ब्यूटिरिक अम्ल पूतिगंधी मक्खन का 
प्रमूख गंबमय पदाथ हू । 


। प्रकृति में पाये जाने वाले कतिपय महत्वपूर्ण कार्बतिक अम्ल के हैं जिममें हाइडरो- 
काबंन की दीघ॑ खंखला के अन्त में एक कार्बोविसिल समूह रहता है। पामिटिक अम्ल 
069५, 000पत अर स्टियरिक अम्ल, 0, ,प५६०00पर, की संरचनायें इसी प्रकार की 
दीती हैं। शंखला में दो कार्बच परमाणुओं के मध्य एक द्विगृण बन्ध हीने के अतिरिक्त 
ओऔलिक अम्ल, 0,,प,४000प्त, स्टियरिक अम्ल के समान ही होता है । 


आक्सेलिक अम्ल, (2008), एक विषेछा पदार्थ है बोकतिपय पौदों में पाया 
जाता है । इसके एक अणु में परस्पर बंधित दो कार्बो क्सिक समूह होते हैं: -- 


व हि 
0--९ 
का 
0 0 0 


न । क्‍ 
लक्टिक असल का संरचना सूत्र ल३0--0--000प है जिम्में कार्बोविसेछ समूह के 
2 । 


साथ ही साथ एक हाइडोकिस 5 समह भी होता है-यह हाइड़ीविस प्रापिपानिक असल है। जब 
दूब खट्टा' जाता है और जब गोमी का किण्वत |.होता है तो यहूं अम्छ उत्पन्न हीता है और 
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सट्टू दूध तथा &प0'678७॥ को खंदु 9 प्रदान करता है। दादरिक असल डाइहाइडोविस 
डाइकाबोक्सिलीय अम्ल है जो अंगूर में वर्तमान रहता है भी र जिसका संरचता सूत्र 


रपि 
। ०-८ -“+(॥()()छ 
0-0... (()९) ७ 
रत 


है। 


सिद्दिक अम्ल, जो संतरों में पाया जाता है एक-हाइड्रो मित्त-ट्राइकाबों विसलिक अझल है 
जिसका सत्र निम्नवतत है! 


| 

। 
प्-...(--000फ 
घ्र0 _--000 8 


छ...0--0008 
|! 
अम्लों तथा ऐलकोहलों की अभिक्रिया से एस्टर उत्पन्न होते हैं। उदाहरणार्थ, ऐथिलछ 
48 तथा ऐसीटिक असल की अभिक्रिया से जल के विल्ोप हो जाने पर एथिल ऐसीउेड 
बनता है: 


0,9,09 +- 5पत,000प्र->प्र,0 + 0पन,0000,प, 


एथिल ऐसीटेट मतमोहक फल- जैसा सुगन्वयुक्षत बाष्पश्षील द्रव है। इसका उपयोग 
विशेषतः प्रताक्षा के लिये विलायक के रूप में होता है । 


अनेक एस्टरों में मममोहक गंध होती है और वे सुगंधों तथा बापकों में प्रयुक्त होते 
हैं। एस्टर ही फलों तथा फूलों के प्रमुख वासयुकत तथा सुगंधित रचक होते हैं । 


प्राकृतिक बसा तथा तेल भी प्रधानतः द्राइहाड़ोविस-एलकोहल, रिछसरॉल, के एस्टर 
होते हैं । पशु-व्ता में मुख्यतः पॉमिटिक अम्ल तथा स्टियरिक अम्छ के गिकसरिल एस्टर होते 
हैं। हलिसरिल ओलियेट, जो ओलिक अम्ल का र्लिसरिल एस्टर है, जैतून के तेल, ह वेल तैल, 
तथा शीतल रक्त वाले पश्चुओं में पाया जाता है। ये वसा सामान्य तोपों पर द्रव बने रहना 
चाहते हैं जबकि ग्लिसरिल पामिेश तथा ग्लिसरिल्ल स्टियरेठ ठोस वसा के रूप में 


रहते हैं। 
द साख (प्रबल) क्षार, यथा सोडियम हाइड्रीवसाइड के साथे उबालकर एस्टरों को 
अधटित किया जा सकता है। एस उपचार के द्वारा ऐलकोहलू तथा कार्बोविसलिक असघ्छ के 


सोडियम लवण बनते हैं। जब वसा को ध्ोडियम हाइड्रोक्साइड के साथ उबाला जाता है 


'तो वसीय अम्लों के सोडियम लवण--सोडियम पामिटेट, सोडियम स्टियरेट तथा सोडियम 


_ .. क्षोकिएंड निभित होते हैं। वसीय अस्छों कै ये सोड़ियम रूवण साबुन कहलाते हैं। 
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ऐमीन, ऐमोनिया, [पल के व्यूत्पन्न हैं जिन्हें काबंनिक मूलकों द्वारा एक या अधिक 
' हाइड्रोजन परमाणुओं को प्रतिस्थापित करके प्राप्त किया जाता है। मेथिल् ऐमीन, 0प8., धन, 
डाइ मेथिल ऐमीन, (0व,),पात, तथा द्वाइमे धिछ ऐमान, (08.).7४, जैसे हल्के ऐमीन गैस 
रूप में पाये जाते हैं। ट्राइमेथिल ऐमीन में मछली की-सी गंध होती है और अन्य अनेक 
ऐमीनों में भी अरचिकर गंन्धें आती हैं । 
ऐनिलिन ऐमिनोबेंजीन, 0५ पाते, है । यह एकरगविहीन तैल जैसाद्रव है जो 
रखे रहने पर अत्यधिक रंगीन व्यूत्पन्नों मं आकसीक्ृत होने के कारण गहरे रंग का हो जाता 
है। इसका उपयोग रंजकों तथा अन्य रसायनों के उत्पादन में किया जाता है। 
वनस्पति तथा पशु ऊतकों में पाये जाने वाले अनेक पदार्थ नाइट्रोजन के यौगिक 
होते हैं। इनमें से यूरिया-भी एक है जो पशु-शरीर में उपापचयन का प्रमुख नाइट्रोजनीय 


६ च्् ध् 


अभिफल है (अध्याय 3] ) । यूरिया का सूत्र (भ्,),०00 तथा संरचना सूत्र 

१8] हु 
है लक 
पर 


30-7 कार्बोहाइड्रेट, शकरायें, बहु-शकरशायें 


कार्बोहाइड्रेट वे पदार्थ हैं जिनका सामान्य सूत्र फऋत,0)9 है। ये प्रक्ृतति में 
बहुतायत से पाये जाते हैं। सरकृतर कार्बोहाइड्रेट शकरा (सुगस) कहलाते हैं और अत्यन्त 
दीर्ध अणुओं बाले जटिल कार्बोहाइड्रेट बहुशकरा (देखिये अध्याय 3] )कहलछाते हैं। 
एक सामात्य सरल शकरा डी:लकोस (जिसे डेक्सट्रोज तथा भंगूरी शकेरा भी कहते 
हैं), 0६9, ५0%, हैं। यह अभेक फछों में हे जाता है और पशुओं के रक्त में बत॑ मा ,.. 
रहता है। इसका सरचना-सूत्र हे (चार मध्यवर्ती कार्बन प्रमाणुओं के चारों ओर के बन्धों का 
त्रिविभीय विन्यास प्रदर्शित नहीं है) 
3 आा का “आप हि 
| । । ॥| 
प् छात्र. 0एम्लन 0मन्‍्न 0एनाा (०0 


है।इस प्रकार एक अणु में पाँच हाइड्रोक्सिल समूह तथा एक ऐल्डीहाइड समूह होता है । 


गत्ते तथा चुकव्दर से प्राप्त साधारण शकरा सुक्कोस (इक्षु शक रा), 0,,0,,प, ,, है । 
सुक्रोस के अणूओं की संरचना जटिल है जिसमें बन्धों द।रा दी वलय (प्रत्येक में एक आर्विस- 
जन परमाणु रहता है) एक आक्सिजन परमाणु के साथ जुड़े रहते हैं जैसः कि चित्र 30,] 
में दिखाया गया है। 
प्रकृति में अन्य कई सरल कार्बोहाइड्रेट पाये जाते हैं। इनमें फ्रक्टोस (फल शर्करा), 
माल्टोस (माल्ट शर्करा) तथा लैवटोस (दुग्ध शकरा) सम्मिलित हैं। 


8] 


849 [कार्बनिक रसायन 


स्‍्टार्य (मंड), ग्लाइकोजन तथा सेल्यूलोस महत्वपूर्ण बहुशकरायें हैं। स्टा्च, 
(009,/0,)8 पौदों के बीजों या कहदों में विद्येष छूप से पाया जाता है। यह खाद्य 
पदार्थों का भी प्रमुख घठक है । ग्लाइकोजन, (0६7:000)&, स्टाच के ही समान एक पदार्थ 
है जो पशुओं के रक्त तथा आस्तरिक अंगों, विशेषतः यक्कत में पाया जाता है। ग्लाइकोजन 
शरीर के लिये सरलता से उपलब्ध खाद्य के कोष का काम करता है और जब रत में 
ग्ल्कोस की सान्द्रता कम हो जाती है तो ग्छाइकोजन शीघ्र ही ग्लुकोस में अपघटित हो 
जाता है | 


सेल्यूछोस का भी सूत्र (069, 0६)» हैं और यह एक स्थायी बहुशर्क॑रा है जो पौदों 
की कोशिकाभित्ति को निर्मित करने में संरचनाश्मक तत्व का काम करती है। स्टार्च बथा 
ग्लाइकोजन की ही भाँति सेल्यूलोस में दीर्घ अण होते हैं जिनमें भाधविसजन परभाणुओं 
द्वारा परमाणुओं के वछय इस प्रकार से परस्पर ग्रथित होते हैं जेसा कि सुक्तोस (इश्लु- 
द्वारा) के दो बलयों को चित्र 30,] में विखलाया गया है। 


शकेराओं का यहगुणधर्मं है किये जल में सरलता से विरूयित हो जाती हैं और 
कठोर क्रिस्टलों के रूप में क्रिस्टलित होती हैं। ये गुणधर्म इन अणुओं में कई हाइड्रोषिसक 
समूहों की उपस्थिति के कारण बताये जाते हैं जो जल के अणुओं के साथ तथा (क्रिस्टढों में) 
एक दुसरे के साथ हाइड्रोजन बन्ध बनाते हैं । 


30-8 रेशे तथा प्लास्टिक 


रेशम तथा ऊन प्रोटीन-रेशे हैं जितमें पोलिपेप्टाइड की छम्बी श्ुंखल।यें होती हैं 
(देखिये अध्याय 9)) ॥ कपास तथा लिनन (क्षौम वस्त्र) वे बहुशकरायें (कार्बोहाइड्रेट) 
हैँ जिनका संघटन (08, 0७% है। ये रेग्े कार्बन, हाइड्रोजन तथा आविसजन परमाणुषओं 
से बती दीर्घ श्रृंखलाओं से बने होते हैं, और इनमें नाइद्रोजन परमाणु नहीं होते । 

अरवचीन वर्षो में प्रयोगशाला में दीघे अणुओं का संब्लेषण करके संश्लिष्ट रेशे 
पैयार किये गये हैं | इसमें से शपयोगी गुणधर्मों वाला एक रेशा माइलॉन है। यह ऐडिपिक 
अम्ल तथा डाइऐमिनोहेक्सेन_ का संघनन-प्रतिफल है। इस दोनों पदार्थों की संरचतायें ' 


भिम्त प्रकार हैं : 
त्त प्रप्त प्त नतप्तप्त ह प््प् ; 
जी आओ जी छा | 
& 0007 0 (0 पाप, 


( () 
हि हि की हि ८ पं, हर ही अर छा | 
की कर मर रत फ्रैप्ीफमेर्मघ प्र 


: ऐडिपिक श््म्ल . डाइपऐमिनों हेक्सेन 


ऐडिपिक अम्ल चार ु मधिलीन समूहों की एक शखला है जिसके प्रत्येक सिरे पर एक 
.. कार्बोक्सिल समूह होता है और डाइऐमितो हेक्‍्सेन भी इसी प्रकार से छः मेथिछोत समूहों 
-- की श्ुंखला है जिसके प्रत्येक सिरे पर एक ऐमिनो समूह रहुता है। ऐडिपिक अम्ल का एक 


हा : -अणु डाइऐमिनो हेक्सेन के एक अणु से अभिक्रिया कर सकता है 


है 220,/5*% क 72 ककक पट न 
* / ., « *,7+$ 3008, 3275. ० ९५ 


प्रयृवत विचार, तथ्य,शब्द] ; 64:93 


| । छा त | हैं। (2 | ते न हि जा [8 
3 4 | सु 
5 कई ९: ० (5 ( हू एप, 


का हि / ६ (५ 
जा हा गा जो 
प्र(00९7 छः (! ॥ । हि. (! छः 


। 226. कं 0 
छा री आए छा कभेपफा जर्ष्तफ्ल 
द यदि इस क्रिया को चालू रखा जाय तो एक दीघे अणु तेयार किया जा सकता है जिसमें 
] ऐडिपिक अम्ल के अवशेष एकान्तर स्थिति में रहते हैं। नाइलॉन एक रेशेदार पदार्थ है 
+ जिसमें ये दीघे अणू प्रायः समान्‍्तर त्रिविम विन्यास में स्थित रहते हैं। 


इसी प्रकार की संघतन अभिक्रियाओं द्वारा अन्य कृत्रिम रेशे तथा प्लास्टिक तैयार 
किये जाते हैं। अष्महत प्लास्टिक इस प्रकार केदीधें अणुओं का समृच्चय है जो गरम 
करने पर मृदु ही जाता है और किसी भी आकार में ढाला जा सकता है। तापस्थापित 
प्लास्टिक दीर्घ अथुओं का सम्‌ च्चय है जिसमें कुछ सक्तिप समूह हीते हैं, जितका और आगे 
संघतन किया जा सकता है । जब इस पदार्थ को साँचि' में डालकर गरम किया जाता है 
तो ये समूह इस प्रकार अभिक्रिया करते हैं कि अणु परस्पर त्रिविमितीय ढाँचे में बँधकर 
एक प्लास्टिक पदार्थ उत्पन्न करे जिन्हें पुतः कोई अन्य रूप नहीं प्रदान किया जा' 
सकता । 





आरम्भक के रूप में अनेक पदार्थों के उपलब्ध हो जाते से रसायनज्ञों को ऐसे रेजे 
तथा प्लास्टिक त॑यार करने में सफलता मिली है जो अनेक कार्यों के लिये प्राकृतिक पदार्थों 
से श्रेष्ठ हैं। रसायन में संदिलष्ट भीग अथुओं का यह क्षेत्र अब भी नूतन है और आगे के 
वर्षो में हमें इस दिशा में महान प्रगति की आशा करनी चाहिये । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 


कार्बभिक रसायन--काबेन के थौगिक्रों का रसायन । कार्बनिक रसायनज्ञों के कार्य 
करने फी दो विधियाँ--पौदों तथा पश्चुओं से पदार्थों के पृथक्करण के पद्चातु 
इन पदार्थों का संब्लेषण, प्रकृति में नपाये जाने घाले कार्बत यौगिकों का 
संशकेषण तथा अध्ययन । क्‍ 


पेट्रोलियम तथा हाइड्रोकार्बन | पेट्रोलियम का परिष्करण। भंजन तथा की 
करण प्रक्रम । लाइकोपीम, द्विगुणबन्धीं की संयुग्मी प्रणालियाँ । पिनीन, 
तारपीन, कम्फर, कैम्फेंन, सललायड | रबर, आदइसोप्रीन, गटापार्चा, वल्कती- 
करण, संश्लिष्ट रबर, वलोरोग्रीन । ऐरोमेटिक हाइड्रोकार्बन--बंजीन 
दोलईम, जाइलीत, नैप्थलीन, ऐंश्रासीन, पैर/समअबयबी । ऐलकोहुल--- 
मेथैनाल, एथैनाल, डाइ एथिलीन रलाइकारू। रिक्सराल | ऐल्डीहाइड---- 
फामैल्डीहाइड, ऐसीटऐल्डीहाइड । अम्छ, प्राषियानिक अम्छ, ब्यूथ्रिक 
अम्ल, पामिषट्चिक अम्छ, स्टियरिंक अम्ज़, ओछिक अम्ल, आक्तैलिक अम्ल, 
लैविष्क अम्ल, टार्टरिक अम्ल, सिद्धिक अम्ल) कार्योबिसक समूह। एस्टर- 
एथिल एऐसीटेट, वसा तथा तेल । पएमीन-मेंथिल ऐसील, डाइम थिल ऐसीन, 
दृशइमे भिल ऐसीन, ऐमिलिन । हैलोजेन व्युत्पन्च--वलोरोफाम, कार्बन टेदू- 
क्लोराइड, आयोडोफार्म, यूरिया। कार्बोहाइड्रेट, शर्केरायें, बहुछर्क राग्रें--- 
डी उलूकोस (डेकक्‍्सट्रोज, अंगूरो शकरा), सुक्रीस (इक्षु शर्करा), फ्रूक्टोस, 





निधन > ०३२ बा. 


* * + “४६.५० औऑ-.. आम ॥ आन करोकीकन *--+ 


644 


30,] 
90,2 


30,2 


30.8: 


30,8 


90,0 


90,7 
30,8 


30,9 
30,0 


30,] 


संदर्भ ग्रंथ 
बी० एच० शूमेकर, ई० एल० 


कि निक रसायन 


माल्दोंस, लैव्टोरा, स्ठाचे (मंड), ग्लाइकोजन । सेल्यूलोस |। रेशे तथा प्ला- 
स्टिक--रेशम, ऊन, कपारा, लिनन, नाइलॉन । ऊष्महत तथा तापस्थापित 
प्लास्टिक । भीम अण, त्रिविमतीय ढाचि। 


अभ्यास 
संतृष्त तथा असंतृप्त हाइड्रोकार्यनों की संरचनाओं में क्या अन्तर है ? 


गैसीलीन के उत्पादन के प्रत्॑ंग में भंजन तथा बच्चछकीकरण प्रक्रमों का वर्णन 
की जिये । 


चन्नीय पेंटेत, 0५0, की संरचता क्‍या होगी ? आप इस पदार्थ के कितमे 
समअवयवी अंकित कर सकते हूँ? 


आर्थो जाइलीव के गुणधर्मों के अध्ययन रो बेंजीन की संरचना के प्रश्न का 
केसा सम्बन्ध हूं 


विम्त यौगिकों में से कार्बब की आवशीकरण संख्या कितनी है ? 
0प ., 07,0प, एप्त,000, प,00, तत009, ८0, 
इन यौगिकों के सलाम लिखिये और इनके संरचना सुत्र अंकित कीजिये | 


आप सोडियम पामिटेश तथा एथिल पामिव्ट में किसको जल में अधिक 
विलेस समझते हैं ? और बेंजीन में 


जल में ऐशीटिक अम्ल अधिक विछेय है अथवा स्टियरिका अम्ल ? 


किनस-किन प्रकारों से तिम्त अभिक्रिया सोडियम हाइड्रोवसाइड द्वारा ऐसीटिक 
अम्ल के उदासीनीकरण से विभिन्न है: 


(), ४५४ -+- ७0009 “गे 4.00 + प्र ,(((000(५, छत, 


शावुत बनाने की रासायनिक अभिक्रिया लिखिये । 


शर्करा, गछाइकोजन तथा स्टार्च (मंद ) के भध्य कसा सम्बन्ध है ? 


अकार्बतिक रसायन की अपेक्षा कार्बनिक रसायन में भीग अण इतते अधिक 
महत्वपूर्ण पयों हैं ! 


द्‌ ऊबिल तथा आर० एफ० माश॑नर द्वारा लिखित 
फिहशा। 2 तफ8706 ॥ ?था06प7 ॥२९७॥ग78 


जने० केभमि० एजू ०, 955 (जनवरी), 32, 80। 


अध्याय 7 के अन्त में दी गई सूची भी देखें । 








३१ 
जीव रसायन 


... मानव शरीर तथा अग्य सजीव प्राणियों में रासायनिक संघटन तथा संरचता, इस 
प्राणियों के भीतर होने बाली रासायनिक अभिक्रियाओं तथा इनके साथ अन्तः अभिक्तिया 
करने वाली ओषधियों एवं अन्य पदार्थों का अध्ययन जीव रसायन है। 


गत शताब्दी के अन्तर्गत जीव रसायन का विकास पिज्ञात की एक महत्वपूर्ण शाखा 
के रूप में हुआ है । प्रस्तुत अध्याय में सीमित स्थान के कारण रोचक विषय का सामान्य 
सर्वेक्षण नहीं प्रस्तुत किया जा सकता किन्तु इसके कतिफ्य पक्षों के सम्बन्ध में सरल 
परिचयात्मक विवेचना देकर सब्तोष करना होगा । 


94-] जीवन की प्रकृति 


जीवन सम्बन्धी हमारे समस्त विचारों में रासायनिक अभिक्रियायें समाविष्ट हैं। 
आखिर वह कौन सी चीज है जो एक सजीव प्राणी”, यथा मनुष्य या किसी अन्य पतश्च था 
पौधे, को किसी निर्जीब वस्तु, यथा ग्रेलाइट के एक टुकड़े, से विभेदित करती है ? यह हम 
मामते हैं कि पौधों अथवा पशुओं में अनेक ऐसे गुण होते हैं जो शो में नहीं होते । सामा- 
न्यतः पौधों अथवा पश्षुओं में जनन की क्षमता--प्तन्तति उत्पन्न करने की क्षमता---पाई 
जाती है। इन अच्तव्तियों में इतना साम्य रहता है कि उन्हें सजीव प्राणियों की एक ही 
जाति से सम्बन्धित कह सकते हैं । जनन प्रक्रम में रासायनिक अभिक्रियायरें सच्िहित हैं जो 
सनन्‍्तति की वृद्धि के समय घटित होती हैं। नवीन प्राणी की यह वृद्धि पश्ञ के समस्त 
जीवमकाल के केवछ अल्पांश तक भी हो सकती है अथवा उसके पुरे जीवनकारू तक भी चालू 
रह सकती है । 
सर्वतः पद्ुओं अथवा पौधों में कुछ सामग्रियों, भोज्यों, को ग्रहण करने की और 
फिर उन्हें रासायनिक अभिक्षियायों से प्रभावित कर ऊर्जा मकत करने एवं अभिक्रियाओं के 


प्राणी शब्द का प्रयोग किप्ती भी चीज के लिये जो जीवित रहे या कभी जीवित रही हो 
किया जाता है--हम सत प्राणी तथा सजीव प्राणी कहा करते हैं । 
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कतिप्य अभिक्रियाफली को स्रावित करने की क्षक्षित होती है। यह प्रक्रम, जिसके द्वारा 
कोई प्राणी ग्रहण किये हुये भोजन को रासायनिक अभिक्रिया के पश्चातु उपयोग में छाता 
है, उपापचयन कहछाता है। 


अधिकांश पशुओं एवं पोधों में पर्यावरण के अनुसार अनुक्रिया करने की क्षमता 
होती है। एक पौधा प्रकाश-किरणपुझ्ज के उद्दीपन की अनुक्रिया में प्र काश-किरणपुञ्ज की 
विशा में वृद्धि कर सकता है और एक पद्गु स्वादिष्द भोजन की बढ़ती हुई गन्ध की तीब्रता 
से निर्दिष्ट दिशा की ओर चल अथवा दौड़ सकता है। 


सजीव प्राणी को परिभाषित करने की कठिनाई को दुष्टान्त रूप में रखने के छिये 
हम द्रव्य के उन सरलतम प्रकारों पर विचार करेंगे, जो जीवित माने जाते हैं। ये हैं पौधों 
के विषाणु (वाइरस), जेसे कि टमाटर का कूर्चीरोध वाहरण, जिसका इलेक्ट्रान सूक्ष्मलेख 
 (माइक्तोग्राफ़) चित्र 2.8 में दिखाया गया है। जब ये वाइरस उपयुक्त पर्यावरण में होते 
हैं तो इनमें अपने-आप जनन की क्षमता होती हैं। यदि टमाटर के कर्ची रोध व३ रस के एकाकी 
अणु (एक प्राणी) को टमाटर की पत्ती पर रख दिया जाम तो वह पत्ती की कोशिकाओं कीः 
अधिकांश सामग्री को अपने प्रतिर्पों में परिवर्तित कर देगा। फिर भी, जनन की यह क्षमता 
जो वाइरस में पाई जाती हैं, जीवित प्राणियों की एकमात्र विशिष्टता है । कणों के निर्मित 
हो जाने के बाद उनकी वृद्धि नहीं होती । न तो वे भोजन ग्रहण करते हैं और न किसी प्र कर 
का उपचयापचय-प्रत्षम हो सम्पादित करते हैं। इलेक्ट्रान सुक्ष्मदर्शी तथा अन्वेषण की अस्य 
विधियों द्वारा जो कुछ भी कहा जा सकता है उसके अनुसार वाइरस के पृथक्‌ कण एक दूसरे 


के समझप हैं भौर समय के अनुसार कोई परिवतन नहीं प्रदर्शित करते---इनमें बढ़ापे 


अथवा बूढ़ा होने की कोई घटना नहीं होती । वाइरस कणों में गति (संचछन) का कोई 
साधन नहीं होता और बे वृहत्‌ शजीव प्राणियों की भाँति बाह्य उद्दीपन के प्रति अनुृक्रिया 
भी नहीं करते । कित्तु उनमें स्वयमेव जन्नन की क्षमता अवद्यमेव होती है। 


ते तथ्यों पर विचार करते हुए हमें वाश्रस को एक जीवित प्र।णी कहता चाहिए 
अथवा नहीं ? वर्तमान समय में वैज्ञानिफ इस प्रइन के उत्तर पर एकमत्‌ नहीं हैं--हो सकता 
है कि यह प्रश्न बिलकुल ही वेशानिक ने होकर केवल बब्दों की परिभाषासे सम्बद्ध हो । 
थदि हमें सजीव प्राणी की परिभाषा ऐसी भौतिक संरचना के रूप में करनी हो जिसमें स्वय- 
मेव जनन की क्षमताहो, तो हमें पौधों के वाएरसों को भी सजीव प्राणियों में से म्मिलित 
करना होगा। किन्तु यदि हम यह आवश्यक समझ्नें कि जीवित प्राणियों में कतिपय उपापचयत 
अभिक्रियाओं को सम्पन्न करते के भी गृणधर्म होने चाहिये, तब तो पौधों के वाइरसों को 
ऐसे अणुओं के रूप में वणित क्रिया' जायगा (जिनका परमाणु भार ! 0,000,000 के ्य है 
होगा) जिनकी अप संरचना से किसी उचित माध्यम में रासायनिक अभिक्रिया उल्लेरित 
हो सकती हैं और जिनसे ऐसे अणुओं का संर्छेषण हो सकता है जो उनके ही ्रमखप हों । ' 


3-2 जीवित प्राणियों की संरचना 


पौधों के वाइर्सों की रासाथनिक बोध से यह दिखाया जा चका है कि उनमें प्रोहीन 

तामक भौतिक पदार्थ अधिकता से वर्तमान रहते हैं, जिनकी प्रकृति की विवेचना अगछे अनुू- 
. भाग में की गई है। 0,000,000 के बराबर अणुभार वाले भीम वाइरस कणों या अगुओं 
. को रूघुतर अणुओं के समुच्चयों के रूप में वर्णित किया जा सकता है जो एक दुसरे से एक 


् _ निरिचित भ्रम से बंधे होते हैं। फिर भी इस छपों (संरचनाओं) की. प्रकृति के सम्बन्ध में 


जलनफामरणज अत मन इजाप्जा 9 जीव ध १ 5 दिए के, हे ७ पवन किलर |. हज २८०८७ कर. 
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बहुत ही कम जानकारी है। इलेवद्रान-सुक्ष्मदर्शी के द्वारा की गई शोध से यह ज्ञात हुआ है 
कि बाइरस अणुओं का एक निश्चित आकार तथा रूप होता है किन्तु उतकी आन्तरिक संर- 
चता के विषय में कोई प्रमाण नहीं प्रस्तुत किया जा सका ! 


इसके विपरीत, पशु बाइरस, जो पशु-ऊतकों में वृद्धि करते हैं, इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी 
द्वारा निश्चित संरचना वाले देखे जाते हैं। सामान्यतः ये वाइरस पीधों के बाइरसों से अत्य- 
विक दीर्घ होते हैं और इनका परमाणु भार ! 000,000,000 के तुल्य होता है। इलेक्ट्रान 
पृक्ष्मदर्शी द्वारा वैक्सीन या बाइरस (ग्रो-शीतला वाइरस, जो चेचक के विरुद्ध टीके लगाने मैं 
प्रयुक्त होता है) स्थूछ रूप से आयताकार संदृक के आकार का दिखल _ई पड़ता है, जिसके 
अच्तः में ऐसे पदार्थ के कुछ गोले कण होते हैं जो शेष पदार्थ की अपेक्षा इलेक्ट्रान-प्रकाश- 
दण्ड को अधिक तीम्ता से अवशोषित कर लेते हैँ । 


अनेक सुक्ष्म जीवाणुओं में एकाकी कोशिकायें होती हैं, जैसे कि फफूदी तथा बैक्टीरिया 
(जीवाणुओं) में । ये कोशिकायें इतनी बड़ी हो सकती हैं कि उन्हें साधारण सृक्ष्मदर्शी से 
देखा जा सके। तब इनका व्यास 0,000.80* सेमी ० ) होता है। अथवा वे काफी बड़ी 
ही सकती हैं, जब इनका व्यास एक मिलीमीटर या इससे अधिक होगा । कोशिकाओं की सेंर- 
चना सुसंयोजित होती है, जिसमें कई सौ आंगस्ट्राम (0) मोटाई की एक कोशिका भित्ति 
होती हैं जिसके अन्दर एक अदद्ध तरल पदार्थ भरा रहता हैं जिसे साइटोग्लाज्म कहते हैं और 
कभी-कभी इसमें संरचनायें (स्वरूप) भी रहती हैं जो सृक्ष्मदर्शी द्वारा देखी जा सकती हैं । 
अन्य पीधों तथा पश्चुओं में प्रधानत: कोशिकाओं का समृच्चय रहता है जिनके विविध रूप 
किसी एक प्राणी में हो सकते हैं । मनुष्य के शरीर की पेशियाँ, रकक्‍्तवाहिनी तथा छसीका 
वाहिनी भित्तियाँ, कण्डरा, बन्धक ऊतक, तन्त्रिका, चर्म तथा अन्य अंग कोशिकाओं से बने 
होते हैं जो एक दूसरे से बँध करके एक सुयोजित संरचना का निर्माण करते हैं । इसके अति- 
रिक्त ऐसी तमाम कोशिकायें होती हैं जो इस संरवना से संछग्त नहीं होतीं, किन्तु शरी र- 
तरलों में इधर-उधर तैरती रहती हैं। इन कोशिकाओं में रक्‍त के लाल कफरणों की संख्या 
अनन्त होती है । मनुष्य के छाल रक्‍्तकण चिपठी चकतियों के रूप' में होते हैं जो व्यास में 
70,000,8 तथा 0,000.6 मोटी होती हैं। एक युवा पुरुष में छाल रबतकणों की संख्या 
बहुत अधिक होती हैं। एक घनमिलीभीटर रक्त में 50 छाख लाल कणिकायें होतीं हैं और 
मनुष्य के शरीर में लगभग  पौंड रक्त अर्थात्‌ 50 छाम्ष घन मिमी० रक्त होता है । 
फलतः उसके शरीर में 25८ 072 लालू कोशिकाये होती हैं! इसके अतिरिवत अन्य अनेक 
कोक्षिकायें होती हैं जिनमें से कुछ तो छाछ कोशिकाओं की भांति लघु होती हैं और कुछ 
इनसे बड़ी--एक तंत्रिका कोशिका व्यास में छगभग 0,000/६ तथा [00 सेमी० रुम्बी हो 
सकती है, इतनी लम्बी कि पैर के अँगूठे से मेदरज्ज तक विस्तृत रहती है। मनुष्य के शरीर 
की सम्पूर्ण कोशिकाओं की संख्या [075 तथा ]07& के भध्य होती है। फलतः मानव प्राणी 
में संगठन की अत्यधिक मात्रा है। 


मानव शरीर में केवछ कोशिकायें ही नहीं होतीं। इनके अतिरिक्त अस्थियाँ होती 
हुँ जो अस्थि-निर्मात्री कोशिकाओं के उत्स्रावों के रूप में बनती रहती हैं। अस्थियाँ अकार्ब- 
तिक रचकों, कल्सियम हाइड्रोक्सि फास्फेट, (७॥(९०,),0 छ, तथा वौल्सियम कार्बोनिट एवं 
कार्बनिक रचके, कोल॑जन, जो एक प्रोटीन है, से बनी हुई होती हैं । शरीर में शरीर-तरलक 
तथा लसीका के साथ-साथ विशिष्ट इन्द्रियों द्वारा उत्ख्रावित तरल्ल, यथा कार तथा पाचक 
रस, भी होते हैं। इन तरलों में अनेक प्रकार के रासायतिक पदार्थ वर्तमान रहते हैं! 


कोशिकाओं की संरचना उनकी उन मूलभूत (ढांचे) सामप्रियों द्वारा निश्चित 
होती है जो कोशिका-भित्तियों और किन्हीं-किन्हीं अवस्थाओं में कोशिकाओं के भीमरी प्रव- 
लित ढचि को निर्मित करती हैं । पिछले अध्याय में वर्णित सेल्यूललेस नामक कार्बोहाइड्रेट ही 


७ १ढ/ ०३०० ०० ७ टिक ०० निधन कं ०१०० 
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पौधों की कोशिका-भित्तियों का सबसे भे दर पुप रस्वक हीपा क्‍ है । पशुओं े हा है 20 
प्रोदीन हैं । यही नहीं, कोशिका अंतर्वस्तुओं में भी मुख्यतः प्रोटीच 23 ये हे ( ् 
लाछ कोशिका एक पतली शिह्ली होती है जिसके भीतर एक माध्य | 5 ई हि डा 
60% जल, 5 ( विभिन्न पदार्थ एवं 85%, हीमोग्लोबिन रहता रे । हीमो 8 रा का ले ह 
युक्त प्रोटीन है जिसका अणुभार 68000 है भौर जो आविशजन के साथ ४ पा रा या 
क्षमता रखता है । इसी क्षमता के पा रक्त फेफड़ों भे पु. पा बे गा ५ व कै 
मात्रा' के साथ संयोग कर सकता है और ऊतकों तक ड़ ३] कर रा कक हा तथा 
शरीर-धटकों के आवसीकरण के लिये उपलब्ध बनाता हु । इस बे ग हे इसके पुर यह 
उल्लेख किया जा चुका है कि स्वतः जनव की क्षगता वाले द्रव्य के पा ह हो रा 
अधिकत्तर प्रोटीन से बने होते हैं और अधिकांश जटिल सजीव प्राणी भी इसी प्रकार के बर 
होते हैं । 


3-8 ऐमिनो अम्ल तथा श्रोदीन 


पौधों तथा पशुओं में जितने भी पदार्थ पाये जाते हैं उनसें से प्रोटीन्तों को सबसे 
महत्वपूर्ण कहा जा सकता है। प्रोटीन या तो पृथक अणुओं के रूप दि पाया जाता है जिनका 
अणभार अत्यच्च, लगभग 0,000 रो लेकर कई कछाख तक, होता है, भथवा का [शिक्ष ऑँ के 
जाल रचक के रूप में उनके संरचतात्मक ढाँचे का तिर्माण करते हैं ( चित्र 8.) । मानव 
शरीर में विभिन्न प्रकार के कई सहख्र प्रोटीन पाये जाते हैं जिगकी विशिष्ट संरचनायें होती 
हैं और जो विशिष्द कार्य करते में सहायक होते हैं । 


चित्र 3।-] श्डेस्टिन फ्रिस्स्ल का गइलैकट्रान 


फीगेमाश्मझोभ्राफ. जिप्तर श्रष्टफल- 
कौय फलक के एथक्‌ पृथक अशगुकों 
की दशित किया गया है (आवर्धन 
200,000 शुना)। ब्त्च से घिरे 
हुए ल्षेत्र एवं अन्य स्थानों में जहाँ 
निर्मितत करते समय पृष्ठ को विच- 
लित नदी किया गया, वहाँ पर 
अगु पडभुजीय आकृति बनाते हैं । 
ये शरु ब्यास में लगभग 80/ 
होते हैं. और श्रजुभार 00,000 
द्ीता है। ध्यान देने की बात यह 
दे कि क्रिस्टल की सतह से श्रागुक 
स्तर बाहर को शोर बृद्धि कर रहे 
हैं। एडेरिटन ऐसा मोटेन है जो 
गेहूँ, मक्का तथा अन्य बीजों में 
पाया जाता है । संदर्भ---सी० ई० 
हाल, जर्न० भ्रमे० गैमि० सौसा० 
49049, 7, 295। 


५: 2 8३ ४३३० नरक ६ कह 42, कि ४4 4.९ ८! 
रा ही] की ३३ है भृ पु 28५५ 
हर कम मी क पा आर 94 
2 2278, हक 

है. 
| 


' डे ३ बडे रे है 
का धर "कै है हक 
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समस्त प्रोटीन नाइट्रोजबी पदार्थ हैं जिनमें [68 के छूगभग नाइट्रीजल होता है। 
इसके साथ ही कार्बन, हाइड्रोजत तथा आव्सिजन और प्राय: गंधक, फास्फोरस, लोहू (प्रत्येक 
हीमोग्लोबिन अणू में छीोह के चार परमाणु वर्तमान रहते हैं) तथा ताम्र भी व्तमाच 
रहते हैं। 


ऐसिनो अम्ल ; जब प्रोटीनों को अम्लीय अथवा समाधारीय विल्‍हूयतन में गरम किया जाता है 

तो उनका जलअपधघटन होता है और एभितो अम्ल चामक पदार्थ उत्पन्न होते 
हैं । ऐमिनो अम्ल ऐसे कार्बोकिसलिक अम्ल हैं जितका एक हाइड्रोजन परमाणु एक ऐमिनो 
समूह,--पातर॥, द्वारा प्रतिस्थापित हीता है। प्रोटीन से प्राप्त वे ऐमिनो अम्छ, जिनमें कार्बो- 
व्सिल् समूह के बाद वाले कार्बन परमाणु से ऐमिनों सगृह संऊगन रहता है (यह कार्बन 
परमाणु ऐल्फा कार्बन परमाणु कहलाता है ) ऐल्फका ऐमिनो अम्ल कहलाते हैं। ऐसे ऐमितो 
अम्लों में सबसे सरल ग्लाइसीन, 0, (भा )0500प9, है। प्राकृतिक ऐमिनों अस्लों के' 


' द्वितीय वर्ग में ऐल्फा कार्बेच परमाणु के साथ हाइड्रोजन के बजाय कोई दुसरा समूह जिसे 


सामाव्यत: ' कहते हैं, हीता है। इस प्रकार उनका सामान्य सूत्र शन्तार(रछ,)000पत 
होता है। 


एमितो समूह पर्याप्त समाधारीय तथा कार्बोक्सिल समूह पर्याप्त अम्लीय हो जाता है 
जिससे जलीय विल्यन में कार्योविसल समूह से एमिनो समूह में प्रोटान स्थानास्तरित होता 
रहता है । इस प्रकार से कार्बोक्सिल समृ हु एक कार्बोविसिल आयत में और ऐमिनो समहु एक 
प्रतिस्थापित ऐमोनियम आयन में परिवतित हो जाता है। तदनुसार जलीय विलयम में 


. बलाइसीन तथा अन्य ऐमिनों अम्लों की संरचना निम्न प्रकार होती है : 


प््प्ल (0 

। | 

पं ()-- (2 
4 


छा हा 


पशु अथवा पौधों के तरलों में, जिनका पी-एच प्राय: लगभग 9,0 रहुता है, अधिकांज 
विलयित पदार्थों के ऐमिनो वर्ग तथा कार्बोविसल वर्ग इसी भाँति आन्तसरिक रीति से आय- 
नित होकर उसी अण्‌ के अन्तर्गत एक ऐमोनियम आयन समूह तथा एक कार्बोब्रिसिक आयन 
समूह बनाते हैं। हैः 


चौबीस एऐमिनो अम्ल एसे हैं जिन्हें प्रोटीन के महत्वपूर्ण अवयवों के रूप में 
मान्यता प्राप्त हो चुकी है | सारणी 8. में उनके नामों के साथ-साथ उनके अभिलक्ष णिक 
समूह, ।९, के सूत्र भी दिये गये हैं । कुछ ऐमिनो अम्लों में एक कार्बोविसल समूह अथवा 
एक एऐमिनों समृह अतिरिक्त है । एक द्विंगुण ऐमित्तो अम्ल, सिस्ठीन भी है जो सरल 
ऐमिनो अम्ल, सिस्टाइन सेघनिष्टतः सम्बन्धित है। चार ऐमिनों अम्लों में विधसचक्रीय 
वलय हैं अर्थात्‌ इनमें कार्बंत परमाणुओं के अतिरिक्त एक या अधिक अभय परमाणुओं, 
(जो यहाँ पर नाइट्रोजन परमाणु हैं) के वलय होते हैं। सारणी में दिये हुये दो ऐमिनों 
अग्ल--ऐस्परजीन तथा ग्लुदेसीम अन्य दो अस्लों, ऐस्पेडिफ अम्ल तथा श्लुदेमिक अम्ल से 

82 द हे 
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सारणी 3-। ओटीन में पागे जाने वाले अग्मयुर एमीनो अ्रम्ल 


८4.०... ५3." -ीीनन.- बन्‍नमममायना मा बा अलण कि कल फ7ए पा जिन 


स्लाइसीन, एमिनोऐसीटिंक अम्ल 
ऐलानीन, »ऐमितो प्रोपियानिक अम्ल 


पैरीन, ४-ऐमिनो-)-हाइड् विस प्रोषियानिक अम्ूू 
ध्ररेयोनीन, ४«ऐ मितो-2-हाइड्टी विसब्यूटरिंक अम्ल 
पेधियोनीय, &-ऐमिनो- ! पधिलमरकप्टोब्यूटरिक अम्ल 
बैलीत, %&ऐमिनो-आइसोवैलरिक अम्ल 


नावैलीन, ०-ऐसितोवैलेरिक अम्ल 


हयसीन, ०एऐमितो-आइसो कैप्रोहक अम्ल 


आइसोल्यूसीन, ०“ऐमिनो--मेथिल वैलेरिक अम्ल 


फेनाइलऐलानीन, ७*-ऐमिनो-0-फेनाइक प्रोपियानिक अम्ल 


। कर है ह .. हिस्टाइन, &-ऐमिनो-ह-सबिफिड्ल प्रोपियानिक अम्ल 


वन न जिमससलस «8... &9--3-ताानओ हा _३+. आमम+-क पण--- आजा क अमा 8.4... कम... 2 परम 


भीनो ए मितो सोनोकार्बोश्सिलीय अम्ल 


शव / 2 महक 2 
“(तर 
--0, (पर 
(0न, 
है 
-- (7 
हर न 
0प्त 


--एत, - ताव, --8---0[न 


(पर, 
शा की 
0, 
“जि, की, --(7, 
एप, 
“00, -- (3 
&2 है 
(4 / (४ 


पका 


-- 


।0 बी 5] 
छू 


 दाइरोसीम, ५-ऐ मिती-2+१रा-हाइड्री विस फेनाइछ) प्रोपियानिक भम्ल-(77,- €_3 २०): है 


प्त्फ् 
“(7 , --5प्त 
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सारणी 3-! [क्रमशः] 


मीनोएं मिनो ठाइकार्बो विश्चल्ीय असल 


जाए 7 “एल ऑ जय  *£2. टच्थणा जा क्‍अञ # तत+ “एन 


ऐस्पटिक अम्ल, ऐमिनोसक्सितिक अम्ल -(079,--0:00पत 
सलुटेमिक अम्ल, ०-ऐमिनोग्लुटेरिक अम्छ “- (,.--08,-- (000पछ 
ए0प,--(0007फ 


हाइड्रोविस ग्लुदेमिक अम्ल, ०-ऐमिनो-9-हाइड्ो क्सि रलूटैरिक अम्ल एल 


द एप 
डाहएं सिन्तोम्ोनोकाबबोधिसिलीय अस्ल 
|| 

आजितीन, $-ऐमिनो-2“5वानीडी नन्न लेरिक अम्ल “०-७ ,-- एत०,--घत--(! 


क्‍ प्‌, 
लाइसीन, ५, €-डाइएऐ मिनोकीप्रोइक अम्ल “- 0स,-0एप्त,--6प्त,--0प, ---रफ्त, 
दिऐमिनोकार्बोश्सिलीय अम्छ 
सिस्टीन, द्वि-9-यायो-०-ऐमिनो प्रोपियानिक अम्छ “0 ,--8--$--0फ्तञ, 


विषम चक्रीय चलयों से युक्त ऐमिनो अम्ल 


4 ह 


हिस्टीडीन, ०-ऐमिनो-0-हमिडजोलप्रोपियानिक अम्ल >-एंप्र, >-(2 कर 
रा 
पल 
2.पाइरोलीडीनकाबोंक्सिलीय ्‌ की 
कार्बोक्सिलीय अम्ल 
प्रोलीन, 4-पाइ रोलीडीम ये अम्ल सा की ८ 
2 ही है _म, हा 
|६| 8 
४ 
पिन लि ए 
हाइड्रोविसप्रोलीन, 4-हाइड्रोविस-4-पइरोलीडीन 2 0 6 
कार्बोक्‍क्सिलीय भम्ल# मर ही 
धि(-+-७८छ, 0 
क्घ | 
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*प्रोलीन तथा शाश्ड्रोक्सिप्रोलीन के ये स्तन /* समृहों के लिये होत होकर पूर्य भ्रणुशों के हैं। 
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सारणी 3- [क्रमशः | 


'कफननऊ-यानानकपनाननापपननननना- कक ७4 जीना 2 आन-4म१-ममाकनकन --व.क्‍क, 





पु 0प्त,-- 
4 की मक 
लत प्रोषियामि रा | 
प्टोफीन, 0-ऐपिनो-) इण्डोल प्रोपियानिक अम्ल (ध 
की अल | के  जट 
कं । 
|] 
एक ऐमाड समूह से युवत उैमितों अम्ल 
द 
। हि /ा 
ऐस्परैजीन, ऐमिनो सविसनिक अम्ल एक-एसाइंड (तर, ०-0 
पान, 
ह () 
१4 
ग्लटैमीन, ४-ऐमितों ग्लट रिक अम्ल, एक-ऐमाइड --()]7 जल जी कम 
| क्‍ (6 
/ं | ॥ ॥॥ 
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ह# ह- रात आऔ&ण चिता यपओओ ि७तक- । 3 +-ज “457 “- #* :-क्‍-+- नमन 3 2. अनमममा अ फमन«मम«णगन««ग-«गीणन पल कक, 
जन्‍म. अनम«» रजनी पाती "की ककन्क-+ 


+पडभुज के दवाश बैजीन बलय प्रदर्शित है । 
गलीभाँति सम्बन्धित हैं | अन्तर केवछ इतना ही है कि उनमें अतिरिक्त कार्बोक्शिल समूह 
() 


4 
के स्थात पर एक ऐमाइड समूह --(४/. , रहता है । 
पिन, 

प्रोटीन भोज्यों के महत्वपूर्ण घटक हैं। ये आमाशय तथा आतों में पाचक रसों के 
द्वारा पाचित होते हैं और पाचन की इस प्रक्रिया में ये लघु अणुओं में खण्डित हो जाते हैं 
जो सम्भवतः प्रधानतः ऐसितों अम्ल ही होते हैं।ये रूघ अणू आमादय तथा भँतों की 
भित्तियों को पार करके रक्त घारा में प्रविष्ट कर सकते हैं; जिसके द्वारा वे ऊतकों में पहुँ- 
चते हैं, जहाँ वे शरीर-प्रोदीनों के निर्माण में निर्मायक-प्रस्तरों का काम कर सकते हैं। 
कृभी-की उन बीमार मनुष्यों को जो सन्तोषजनक 'रीति से भोजन नहीं पा सकते उत्तकी 
खतधारा में सीधे ऐमिनो अम्लों का विछयन प्रविष्ठट किया जाता है । इस' कार्य के छिये 
ऐमिनों अम्झों का विकयन सामान्यतः ओदीनों को भप्रठित करके प्राप्त किया जाता है । 


.... थद्यपि सारणी 3],! में सूचीबद्ध समस्त ऐसितो अम्छ मानव श्वरीर के प्रोटीनों मेँ 
वत्तेमान रहते हैं किन्तु भोजन में उन सबके विद्यमान रहने की आवश्यकता नहीं होती । 
इस ब्रिशा में जो प्रयोग किये सये हैं उनसे यह स्पृष्ट है कि नौ ऐसितो अग्ल मनुष्य के 
लिये अनिवाय॑ हैं | ये नो अतिवारय (आवश्यक) ऐमिनो अम्ल इस प्रकार हैं ; हिस्दीडीन, 
._ लाइसीन, द्िप्दीफिन, फोनिल ऐलानीन, ह्युसीस, आइसोल्यूसीन, थेयोमीस, सेथियोचसीम 
. -- तथा बेखीन । ऐसा प्रतीत होता है कि मानव शरीर भ+लों को मिभित कर सकता है, जो 
-+ - अनावदयक, ऐमिनों अम्ल कहलाते हैं । कतिपय जीवाणु जिन्हें हम मनुष्य की अपेक्षा सरल*- 
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तर मानते हैं उनमें अकार्बनिक अवयवों से समस्त ऐसियो अम्लों के निर्मित करने की शक्ति 
मानव प्राणियों की अपेक्षा कहीं अधिक होती हैं। न्यूरास्पोरा नामक छाल्‍र रोटी-फफूदी में 
पह शक्ति होती है ! 


मनुष्यों के प्रोटीन-भोज्यों को दो श्रेणियों में विभाजित किया जा सकता है--अच्छे 
प्रोदीन भोज्य, जिनमें समस्त आवश्यक ऐमिनो अम्ल होते हैं तथा हीन-शोदीन भोज्य 
जिनमें एक या एक से अधिक आवश्यक ऐं मित्रो अम्लों का अभाव रहता है । इस दृष्टि से 
दूध का मुख्य प्रोटीन, कैसीन, एक अच्छा प्रोटीन है । अस्थियों तथा कण्डरा के उबाछने पर 
उपलब्ध होने वाला प्रोटीन, (अविज्ेय प्रोटीन कोलेजन के भांशिक जलअपघटन से जिलैटिन 
प्राप्त होता है) जिलेटिन, एक हीन प्रोदीन है। जिलेटिन में न तो द्विप्टोफन होता है न 
बैलीन । थ्रे योनीन का तो रंच मात्र अथवा अभाव ही रहता है । 


वक्षिणावर्ती तथा बामवर्ती अणु ; 7लाइसीन के अतिरिवत प्रत्येक ऐमिनों अम्छ दो समअब- 
यवी रूपों में पाया जाता है। ये दोवों रूप जो ॥, (लीवों) तथा 70 (डेबस्ट्रो) रूप कह- 
लाते हैं ऐट्फा-कार्बन परमाणु से संरूग्न चारों समूहों की त्रिविम-व्यवस्था के अतिरिक्त एक 
दूसरे के समरूप होते हैँ। ये दोनों अणु एक दूसरे के दर्पण प्रतिबिम्ब होते हैं--इनमें से 
एक को हम बामबर्ती अणु कह सकते हैँ और दूसरे को दक्षिणावर्ती अणु | | चित्र 9,2 में 
80 ऐमिनो अम्ल के दो समअवयवी प्रदर्शित हैं जिसमें 7५ मेथिल समूह, (त,,, के लिये 
प्रयुकत है । 


+ ॥४# 
ही] ००९९९ ,, 
ही ०१६४७. » १7९; १५ बक 
मम ह। “७ ०० ७०३७ 
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लि 8]-2 ऐेमिनों 'बम्ल एलानीन के दो विस समअवयदी । 


| इस प्रकार के दक्षिणावत्ती तथा वामव्तों अशुओं के वर्णन में “प्रकाशिक-समरअवयवी 
पारिसाषिक शब्द ब्यवहत होता हैं क्योंकि इन समभवय॑वियों में भ्‌ वित अकाश के भू वण त७ को घूर्खित 
करने की क्षमता होती है। दोनों प्रकाशिक समझ्वयवी भ्र्‌बंध तल की समान रूप से विभिन्न दिशाशं 
में घृणित करते हैं। ये समअवयवी विन्यास समअवयबी भी कहलाते हैं । द 


654: [जीव रसायन 


सबसे विलक्षण बात यह है कि इन चौबीस ऐमिनो अस्लों से पौधों तथा पशु-प्रोटीनों 
में प्रत्येक अम्ल के दो समअवयबियों में से केवछः एक ही वर्तेमान पाया जाता है और इस 
समअवयवी का अभि विन्यास इन समस्त ऐमितो अम्लों के एक समान है अर्थात्‌ ऐल्फा कार्बन 
परमाणु के चारों ओर १-समूह के सापेक्ष द्वाइंड्रोजज परमाणु, कार्बोविसेल आयन समहे 
तथा ऐमोनियम आयन समूह वही स्थिति अधिकृत किये होते हैं । यह अभिविन्यास [,- 
अभिविस्यास कहलाता है-- सभी प्रोटीन पूर्णतः 7,- ऐमिनों अम्लों से बने हुये होते हैं। 

यह एक अत्यन्त पेचीदा तथ्य है । यह कोई नहीं जानता कि हमारा शरीर 70-ऐमिनो 
अम्छों अणुओं से न निर्मित होकर केवल 7ऐमिनो अम्ल अणुओं से निर्मित हैं। वे समस्त 
प्रोटीन, जिन पर शोध हुये हैं, चाहे वे पशुओं से प्राप्त हुये हों या पौधों से, चाहे उच्चतर 
प्राणियों से हों अथवा अत्यन्त सरल जीवाणुओं--बैक्टीरियों, फर्फूंदों या वाइरसों तक से, 
सभी [,- ऐमितों अम्लों से बने हुमे पाये गये हैं। जहाँ तक साधारण पदार्थों के साथ 
उनकी अभिक्रिया का प्रदन है, दक्षिणावर्ती तथा वामवर्ती दोनों ही प्रकार के अणुओं के 
गुणधर्म बिल्कुल समान होते हैं---उनके गुणधर्मों में तभी अन्तर पाया जाता है जब वे अत्य 
दक्षिणावर्ती अथवा वामवर्ती अणुओं से अभिक्रिया करते हैं। जिस प्रकार 7»>ऐमिनो अस्‍्लों 
से निर्मित सजीव प्राणियों से यह पृथ्वी बसी हुई है उसी प्रकार से वह ?-ऐमिनो अम्लों से 
निर्मित प्राणियों से भी बनी हुई हो सकती है । यदि मनुष्य सहसा अपने यथार्थ दर्षण-प्रति- 
थिम्ब में खपान्तरित हो जाय तो पहले-पहुल वहु यह नहीं जान पावेगा कि उसमें किसी 
प्रकार का परिवर्तत हुआ भी है। बस वह इतना ही जानेगा कि वह दाहिमे हाथ से न लिख 
कर बायें हाथ से लिख रहा है, उसके बालों की माँग बाई ओर न होकर दाहिनी ओर है, 
उसके हृदय की धड़कन अब बाई ओर न होकर दाहिनी ओर हो रही है, इत्यादि, इत्यादि । 
बह जल पी सकेगा, वायू को साँस द्वारा भीतर ले जा सकेगा और इसकी आविशिजन को दहन 
के लिये उपयोग में छा सकेगा, कार्बल डाइ आवसाइड को निकाह सकेगा--और अन्य 
शारीरिक क्रियाओं को पहुले की ही भाँति सम्पन्न कर सकेगा--हाँ तब तक जब तक कि 
वह कोई साधारण भोजन न खाये । किन्तु यदि उसे साधारण वनस्पति अथवा पश्चु सम्बन्धी 
भोज्य पवार्थ खाना पड़े तो वह उसे नहीं प्रा सकेगा। उसे रासायनिक प्रयोगशाला में 
निर्मित संहिलष्ट [)-ऐमिनों अम्लों से युक्त आह्वार परही जीवित रखा जा सकता है। 
उसे तब तक कोई सन्‍्तान नहीं होगी जब तक कि उसे ऐसी पत्नीन उपलब्ध हो जाय जो 
स्वयं भी अपनी पूर्ष आक्षति की दर्पण प्रतिबिम्ब हो । तब तो यह पृथ्वी जीवन के दो स्व था 
स्वतंत्र भेदों से--दो प्रकार के पौधों, पक्षुओं तथा मानव प्राणियों से, बसी हुई होती जो 
ते तो एक दूसरे के भोज्य पदार्थ को उपयोग में ला सकते, त संकर संतानें ही उत्पन्न 
कर सकते । 

यहू कोई वहीं जानता कि जीवित प्राणी ऐप्िनों अम्लों से क्‍यों बने हुये हैं ? 
सम्भवतः एक ही प्रकार के ऐमिनों अम्लों से त्तिमित प्रोटीन अणु ही सजीव प्राणियों 
की रचना करने के लिये विशेष रूप से उपयुक्त होते हैं--किन्तु यदि ऐसा ही होता है 
तो हमें यह शांत नहीं कि क्‍यों ऐसा होता है | न हमें यह ही ज्ञात है कि जीवित 
प्राणियों का विकास ॥)-अ्राणिली में न होकर [.«ग्रणाली में क्यों हुआ है । यह 
सुझाव रखा गया है कि संयोगवरश प्रथम सजीव प्राणी ने /-अभिविव्यास वाले कतिपय 
अणुओं को जो 7-अणुओं के साथ सामान संख्या में उपस्थित थे, ४ पयोग किया 
होगा और इसके पश्चात्‌ जितने भी सजीव झूप विकसित हुये होंगे वे प्रारम्भिक जीवन- 


... हूप से उत्तराधिकार के रूप में ,-एऐम्रितों अम्छ अणुओं का ही उपयोग करते रहे । 
. :. .... ज एवं समाव कारण यह हो सकता है कि [...ऐमिनो भम्लों से अथवा )..ऐमिनों भग्लोँसे 


_..- केबल ऐल्फा कुण्डलिनी ही निर्मित दो सकती है (जिसका वर्णन अगले श्रनुभाग में दिया गया है) किन्तु 


५... हो के सिभण से नहों क्योंकि तन 0-समूह पक दूसरे का हस्तक्षेप करने लगते है।.. 


कं. 
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ही सकता है कि इससे भी अच्छी इसकी व्याख्या की जा सके किन्तु उसका पता अभी 
तक किसी को नहीं है। रह की 
पोटीनों की संरचना : विगत शताब्दी में प्रोटीन संरचना को सेम॑स्था की और वैज्ञानिकों 

। ने काफी ध्यान किया है। यह अत्यन्त महत्वपूर्ण समस्या है और 
यदि हमें इसे हल करना ही हैं तो अधुना हमें इसको दारीर-क्रियात्मक अभिक्रियाओं की 
प्रवृत्ति के सम्बन्ध में जितनी जानकारी है उत्तसे कहीं अधिक जानकारी प्राप्त होनी 
चाहिए । तब प्रोटीन अगुओं की संरचना से सम्बन्धित यह ज्ञान हमें महत्वपूर्ण चिकित्सा- 
समस्याओं पर, यथा हृदय रोग, कैन्सर तथा अन्य रोगों के नियल्त्रण की समस्या पर, 
विचार करने में शायद अधिक सहायक सिद्ध हो । द 

पर 900 तथा 90 की अवधि में जर्मन रसायनज्न एमिल फिशर ( ]852- 
9]9) ने ऐसा सशक्त प्रमाण प्राप्त किया कि जिससे यह सूचित हुआ कि प्रोटीनों 
में ऐमिनो अम्छ' दीर्ष श्रृंखलाओं के रूप में, जिन्हें बहु-पेपटाइड श्ंखलाये कहते हैं, जुड़े 
रहते हूँ। उदाहरणार्थ, ग्लाइसीन के दो भर णूओं को जलू के निष्कासन द्वारा संघ नित 
करके 7लाइसिल-्लाइसीत का ब्िगुण-अणू निर्मित किया जा सकता है, जैसा कि पित्र 
30. में प्रदर्शित है।इस प्रकार से निर्मित बन्ध को पेपटाइड बन्ध कहते हैं । बन्ध निर्मित 
करने के इस प्रक्रम की पुनरावृत्ति की जा सकती हैं जिससे कई ऐम्रिनों अम्ल अवशेषों 
वाली एक दीर्ष श्रृंखला निर्मित हो सकती है, जैसी कि चित्र 90,! में प्रदाशित हैं । 

एक प्रोटीन अथु में बहु-पेपटाइड श्ृ्चल्ाओं की संख्या निर्धारित करने के लिये 
रासायत्रिक विधियाँ विकसित की गई हैं। इन विधियों में एक ऐसे अशिकर्मक (फपलओरा 
डाइ नाइट्रोबेंजीन) का व्यवहार किया जाता हैं जो बहु-पेपटाइड श्रृंखला के एक सिरे पर 
स्थित ऐमिनों अम्ल अवशेष के मत ऐसिनों समूह से संयोग करके एक रंगीन संकर 
बनाता है जिसे पृथक्‌ कर लिया जाता है और फिर प्रीटीन को रखक ऐसिनो अम्छों में (तथा 
अन्तिम ऐमिनों अम्ल जिसमें रंगीन समूह सयूवत रहता है) जलअपघटित करके 
उनकी पहचान कर ली जाती है। उदाहरणार्थ, अश्रुओं में तथा अंडे की सफेदी में प्राप्य प्रोटीन 
लाइसोजाइम, जिसमें जीवाणओं को नष्ट करने की शक्ति रहती है, का अप भार परा- 
अपकेन्द्रित्र (अल्दरासें द्रीफ्यूज) के व्यवहार के हा रा लगभग [4000 प्राप्त हुआ है और उसमें 
लगभग 25 एमिनो अम्ल अवशेय पाये गये हैं। उपर्युक्त रासायनिक विधि से यह दिखाया 
जा चुका है कि शुंखला के एक छोर में केवछ एक ही मुक्त ऐमिनो समूह होता है जिससे 
यह निष्कर्ष मिकाला गया कि अणु में केवल एक बहु-पेपटाइड श्यखला होती है। यदि इस 
बहु-पपटाइड शृंखला को फरछाया जाय तो यह छगभग 4504 लम्बी होगी ! किन्तु सेंद्री- 
फ्यूज, एक्स-किरण विवतंत तथा अन्य अनुसन्धान-विधियों द्वारा यह ज्ञात्त हुआ है कि 
लाइसोशाइम अणु का आकार प्रायः गोलाकार होता है जिस्तका व्यास लगभग 250 है। 
अतः बहु-पैपटाइड श्रृंखला को फैलाया नहीं जा सकता किन्तु गोलिकाकार (वर्तल) अण 


बनने के लिये उसे आगे तथा पीछे मोड़ना पड़ेगा। 


... बहु-पेपटाइड खुखलाओं में ऐमितो अम्ल अवशेयों के ऋम को अवाचिीनतः इन्सुलिन 
नामक प्रोटीन के लिये निश्चित किया गया है। इन्सुलित अण का अणु भार रगभंग 9,000 
है। इसमें चार बहु-पेपटाइड श्वृंखलायें ऐेती हैं जिनमें से दो में से प्रत्येक में 9! ऐमिनो 
अम्ल अवशज्येष तथा शेष दो में 30 ऐमिनो अम्ल अवशीष होते हैं! सन्‌ 945 तथा 952 के 
बीच के वर्षो में अंग्रेज जीव रसायनज्न' एफ० सैंगर तथा उसके सहयोगियों ने लघ्‌ श्ंखलाओं 
तथा दी खबछाओं में ऐमिनो अम्लों के अनुक्रम का भिर्धारण फिया । अण्‌ की चारों 
ख्ुखलाय एक दूसरे से सिस्टीन अवद्ोषों के अर्थों के मध्य गन्वक-गन्धक बन्धों हारा जुड़ी 


'रहती हैं (देखिये चित्र 3.])। 


प्रोटीवों की संरचता पर विचार करते हुये विभिन्न प्रोटीनों की बृहत्‌ संख्या (एक मानव 
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प्राणी में 50,000 विभिन्न प्रोटीन होते हैं) का पाया जाना 3200 नहीं है । प्रोंटीन 
अण्‌ एक दूसरे से न केवछ विभिन्न ऐमिनों अस्लों के अवशेषों की संख्या के कारण पृथफ्‌ ही 
सकते हैं बल्कि बहु-पेपरटा४ड ख्खला में अवदीषों के क्रम तथा श्यृंखलाओं के मूड़ने (वलतत ) 


की विधि के अनुसार भी पुंथक्‌ होंगे । श्य प्रकार से सम्भव संरचनाओं को सुंझुया बहुत 
बड़ी हैं ! 

लाइसोंजाइम, इन्शुलिन तथा हीमोगलीबित जैसे प्रोटीमों में कृतिपय ऐसे विशिष्ट 
ण/ धर्म पाये जाते हैं. जिनके कारण थे प्राणी के छिये अत्यन्त उपयोगी हैं। लाइसोजाइम में 
फतिपय जीवाणुओं को विदीर्ण कर देने भी क्षमता होती है जिसके कारण यहु संक्रमण के 
विशद्ध प्राणियों की रक्षा करता है। इन्सुलित एक हार्मोत है जो शरीर में शकरा के 
आवसीकरण प्रक्रम को सहायता पहुँचाता है । हीमोग्छोबित में आर्विसजन के साथ व्युत्क्रमतः 
संयोग करते को क्षमता होती है जिससे यह फेफड़ों में अपने शाथ आविधजन अणुओं को 
संलग्त कर छेता है और फिर ऊतकों में उन्हें मुक्त करता: रहता है । इंच सुस्पष्ट गृणधर्मो 
से यह प्रदर्शित होता है कि प्रोटीन, अणुओं को अत्यन्त नियत संरचनायें होती हैं । 


जो प्रोटीन अपने अभिलक्षणिक गुणधर्गों को स्थिर रखता है प्राकृृत प्रोटीन कहलाता 
। जिस रूप में हीमोग्लोबिन लाल कोशिकाओं में अथवा भछीभाँति तैयार किये ग्ये 
हीमोग्लोबिन विलयत में वर्तेमान रहा है, और आवि्सिजन के साथ व्युत्क्रमतः संयोग 
करने की क्षमता रखता है, प्राइत हीमीगलीविन कहछाता है। अनेक प्रोटीच अत्यन्त सर- 
छ॒ता से अपने अभिलक्षणिक गुणधर्मों को त्याग देते हैं। तब उन्हें बिकृत कहा जाता है । 
हीमोग्लोबित के विलयन की फ्रेवल 65० से० तक गरम करके विकृृत किया जा शकता है । 
तब यह स्कान्दित होकर विकृत हीमोग्लोबिन का ईटियां छाल अविलेय स्कदन निर्मित करता 
। अधिकांश अन्य प्रीदीनों को भी कंगभग इसी ताप तक गरस करवे घिकृत किया जाता 
है। उदाहरणार्थ, अंड श्वेत एक विलयन हैं जिसमें प्रधानतः ओबवेह्बुसित्र प्रोटीन रहता हैं 
जिसका अणू भार 43,000 है। ओवैल्युमिन एक विलेय॑ प्रोटीन है । जब इसके बिलयन 
की लगभग 65०0 से० पर थोड़ी देर तक गरम किया जाता है तो ऑवैल्बुमिन बिकछत ही 
जाता हैं और विक्वत ओवेल्बुसिन का एक अधिछेय श्वेत स्कंदन बन जाता है। जब अंडे 
को पकाया जाता है तब भी यही क्रिया देखी जाती हैं । 


क्‍ ऐसा विश्वास किया जाता है कि विक्ृतीकरण-प्रक्रम में प्रात प्रोटीन की अभि- 
लक्षणिक संरचना की बहु-पेपटाइड शुखछाओं का विकुण्डलीकरण होता है । विकृत हीमो- 
सलोबिन अथवा विक्वेत ओवैल्बुमित के अवसाद में प्रोटीन के विभिन्न अणुओं की विकुण्डलित 
वह-मेपटाइड श्युंखलायें एक दूसरे से इस प्रकी उलझी रहती हैं कि वे पृथक्‌ नहीं को जा 
सकती । यंही कारण है कि विक्ृत प्रोटीम अधिलेय होता है। कतिपय रासायनिक अभि- 
कर्मक, जिनमें सान्‍द्र अम्ल, साद् क्षार तथा ऐलकोहछ सम्मिलित हैं, बहुत अच्छे विकृती- 
कारक है। | 

प्रोटीनों में बहु-पेपटाइड श्यृंखछाओं को प्रमुख १ छत-विधि' की खोज अर्वाचीनतः 
एक्स-किरण-विवेतन विधि के व्यवहार द्वारा की गई हैं। चिंत्र 3.8 में प्रदर्शित विधि से 
बहु-पेपटाइड स्ुखछा एक कुण्डलिनी में मुंड़ी रहती है। कृण्डलिनी के प्रत्येक भोड़ में 


हा] 


.. लगभग 9.6 ऐमिनो. अम्ल अवद्ध और 5 भोड़ में ऊंगभग 8 अवश्य रहते हैं। प्रत्येक 

.. अंबद्यप अगले तथा पिछले भोडों के अवशेषों से ]९-...ा समूहों के भंध्य के ह।इड्जोजन बस्धों 

... तथा 0»0 समूहों के आव्सिजन परमाणु से शंखलित होते हैं। विशिन्न अवशेषों की 

/ »« - पादवे श्र खलायें, रे, कुण्डलिमी से अशीयत: बाहर निकली हुई होती हैं और उनके छियें इतना 

.... « स्थांत रहता हैं जिससे अवश्ेषों का अनुन्षेम स्वेच्छ धन जाता हैं। ऐगा अभिविन्‍्यास ऐल्फा- 
..- कुण्डलिती कहराता है। जा द 














3]-8 ऐमिनों अम्ल तथा प्रोटीन] 6557 


अनेक तन्तुमय प्रोदीच, जिनमें बाल, नाखून, सींग तथा पैशी सम्मिलित हैं बहु-पेप- 
दाइड श्यंंखछाओं से बने होते हैं जिनका अभिविन्यास ऐल्फा-कुण्डलिनी के सदृद् होता है। 
ये एक दूसरे के समान्तर व्यवस्थित होती हैं और कुण्डलिनी की अक्षि तन्‍्तु की दिल्ला में 
रहती है । इसमें से कुछ प्रोटोनों में ऐंक्फा कुण्डलिती के अभिविन्यास वाली बहु-पेपटाइड म्पूंख- 
लाये एक दूसरे के चारों ओर इस प्रकार मड़ी होती हैं कि उनसे वौबेल या रस्सियाँ (चित्र 
3.4) बन जाती हैं। बाल तथा सींग को उनकी सामान्य रूम्बाई से दुने से भी अधिक 
विस्तीर्ण किया जा सकता है। इस प्रक्रम में ऐल्फा कुण्डलिती के हाइड्रोजल बन्च दुट जाते . 
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अनेक प्रीदीनों भें पाई जाने वाली बहु-पेपटाइड श खला। का द्वा३- 
ड्रोजन-बन्धित कुण्डलाकार विन्यास--यानी ०» $#ए्डलिनी का 
चित्र | श्समें बहु-पेपटाश्ड शखला बामवर्ती रक्त के विन्यास 
के रूप में कुण्डलित है जिससे कुण्डलिनी के प्रत्येक मोदढ़ में लगभग 
9,6 ऐमिनों अम्ल अवशेत हैँ। २ से अंकित बृत्ता विभिन्न ऐेमिनो 
अम्ल के भ्रवरोषों की पाश्वे श्रखलाओं की प्रदर्शित करते हैं । 
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केश, नाखून, मांसपेशी तथा सम्बद्ध तन्तुमय प्रोटीन की शाणशुक संरचना फो प्रदर्शित 

करने बाला चित्र । पभोरीन श्रणुश्रों भें कुण्डलिनी--जैसा विन्यास देखा जाता हैं 

(चित्र 3-5)। इस चित्र में प्रत्येक भु को पक <०्ड के रूप में प्रदाशित किया गथा है 
जिप्तमें दृत्वाकार काठ है। इन तन्तुमय प्रोद्ीनों में सात यूत्रीय केबिल होते हैं जिन 

.. एक केन्द्रीय कुण्डलिनी द्ोती हैं और रोष छद परस्पर इसके चारों और बंटे रहते हैं । 
... - इन केबिलों के बीच के स्थान अतिरिक्त कुण्डलिनियों 6]रा पूरित रहते हैं। 
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है और बहु-पेपटाइड ख़ूंखलायें कषित अभिविन्यास को प्राप्त होती हैं। रेशम के तनन्‍्तु कॉषित 
(खिचा) अभिविन्यास वाली बहु-पेपठाइंड श्ुंखकाओं से बने होते हैं जो एक दूसरे से पाएवं 
में निकले हुये हाइड्रोजन वन्धों से जुड़े होते हैं। 


यह ज्ञात किया गया है कि लाइसतोजाइम, इन्सुलिन तथा अन्य अनेक विलेय प्रोदीनों 
में बहु-पेपटाइड श्रंखलायें होती हैं जो ऐल्फा-कुण्डलिनी के अभिविन्यात्त में बलित होती हैं। 
इन अणूओं में कोई एक बहु-पेपटाइड श्वंखला एकाकी कुण्डलिती का निर्माण त करके एक 
लधू्‌ खंड में कुप्डडीकृत रहती है जिसका अभिविन्यास ऐल्फा कुण्डलछिनी के समान होता 
डक 25 में लगभग आधे दर्जन मोड़ होते हैँ और फिर अन्य कुण्डलिनी-खण्ड से सेतु बद्ध 
रहता है। 


3-4 उपापचयी प्रक्रम--किए्वज (ऐएजाइस) तथा उनकी क्रिया 


सजीव प्राणियों में जो रासायनिक अभिक्रियायें घटित होती हैं वे उपापचयी प्रक्रमं 
कहलाती' हैं। ये अभिक्रियायें नाना प्रकार की होती हैं। यह विचार करें कि जो भोजन 
खाया जाता है उसका क्‍या होता है ? भोजन में जदिक शर्करार्यें, विशेषत: स्टाच (मंड), हो 
सकती हैं जो पाचन की क्रिया में सरल शकरातओं में विखण्डित हो जाती हैं और इसके 
पश्चात्‌ वे पाचन-प्रणाली की दीवाछों से होकर रक्त धारा में प्रवेश करती हैं। तब ये 
शकरायें यकृत में पहुँच कर ग्लाइकोजन (पश्ु स्टार्च ) में परिणत हो जाती हैं जिसका सूत्र 
वही होगा जो स्टाच, (0५8, ,0,)5, का है जिसमें & एक बहुत बड़ी संख्या है ।7छाइकोजन 
तथा अन्य बहुशकेरायें पशुओं के लिये महत्वपूर्ण ऊर्जा स्रोत का काम करती हैं। ये आक्सि- 
जन के साथ संयोग करके कार्बन डाइ आकसाइड तथा जल निर्मित करती हैं, तथा ऊर्जा मुक्त 
होती है जिसका कुछ अंश कार्य करने में तथा कुछ अंश शरीर को उष्ण' रखने में सहायक 


होता है । 


पहिले ही इसका उल्लेख किया जा चुका है कि हमारे खाद्य पदार्थों के प्रोटीन आमा- 
शय तथा अन्त्रिकाओं में पहुँच कर ऐमिनो-अम्लों भथवा सरऊर पेपठाइडों में विश्वण्डित हो 
जाते हैं, जो उनकी दीवालों को भेद करके रक्‍्त-धारा में पहुँच जाते हैं और तब प्राणी के 
लिये आवश्यक विशिष्ट प्रोटीनों में परिवर्तित हो जाते हैं। शरीर के प्रोटीनों की क्षय-क्रिया 
भी चलती रहती है । उदाहरणार्थ, छाछ कणिकाओं का जीवन-काछ कुछ ही सप्ताहों का 
होता है जिसके बीतने पर वे नष्ट हो जाती हैं और उनके स्थानों को नवनिर्मित लाल कोशि- 
कार्यें ग्रहण कर लेती हैं। विखण्डित प्रोदीव अणुओं का ताइट्रोजत यूरिया, 00(धा्त ,),, के 
रूप में मूत्र द्वारा बहिष्कृत हो जाता है। 


पाचन क्रिया के अस्तगंत ग्रहण की गई वसाय भी सरलतर पदार्थों में अपधटित 
ही जाती हैं जिनका उपयोग शरीर द्वारा ई धन तंथा सं रचनात्मक सामग्री के रूप में किया 
. जाता है। 


शरीर में होते वाली कतिपय रासायनिक अभिक्षियाओं को प्रयोगशाला में बीकरों ' 

अथवा पलियों में भी सम्पन्न किया जा सकता है। उदाहरणार्थ॑, प्रयोगशाला में प्रोटीन में 
सान्‍्द्र अम्छ डाल कर तथा फिर उसे काफी समय तक गरम करके उसे ऐंमिनो अम्छों में अप- 
घटित किया जा सकता है। इसी प्रकार से चीनी (इक्ष्‌ झकरा) को कार्बत डाइ आक्साइड 
तृथा जल में आवसीकृत किया जा सकता हैं। यदि चीनी के डले में थोंड़ी सी सिगरेट की 
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राख अथवा कोई अन्य ठोस पदार्थ रगड़ा जाय तो चीती को विमतछाई की काड़ी से जलाया 
जा सकता है। तब यह हवा में जलकर कार्बन डाइ आवसाइड तथा जल उत्पन्न करेगी ; 


0.49, ,0,4 + 20, -> ।260, + ॥48,0 


किन्तु इस रासायनिक अभिक्रियाओं को मानव शरीर के ताप पर प्रयोगशाला में पौधों या 
पद्चुओं से उपलब्ध विशिष्ट पदार्थों की उपस्थिति के अतिरिवत सम्पन्न कर सकता सम्भव 
नहीं हों सका । ऐसे पदाथ, जिन्हें किण्यज (ऐजाइम') कहा जाता है, प्रोटीन होंते हैं जिनमें 
कतिपय अपिक्तियाओं के छिये उत्प्रेरकीय क्षमता होंती है। जैसे कि लार में एक घिशिष्ट 
प्रोटीन, जो लार वाला ऐमाइलेस या टायलित नामक ऐंजाइम है, होता है जिसमें स्टार्च कों 
माल्टोस, 0, ,9,,0495 नामक शकरा में अपधटन को उम्रेरित करने की क्षमता होंती है। 
लार के (पलिवरी ) ऐमाइलेस द्वारा उप्रेरित अभिक्रिया इस प्रकार है ;- 


(0 ५ # (५ 0 
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जब भोंजन चबाया जाता है तो लार (सैलाइवा) भोजत के साथ, यथा आलू के राथ, 
मिश्चित हो जाती है और आमाशय में भोजन के पहुँचने के कुछ ही मिनटों में सैलिवरी 
ऐमाइक्रेस स्टार्स को माल्टोस में परिणत कर देता है । 


इसी प्रकार आमाशय में एक 3 किप्वज पेपष्सिन होता है जो प्रोदीनों के एपिनों 
अघ्लों में जलअपघटित होने की अभिक्रिया भें अत्यन्त प्रभावी उत्प्रेरक का कार्य करने में 
अर्थात्‌ जल़ के साथ अभिक्रिया करके पेपटाइंड बन्ध को खण्डित करके एक ऐमितों समूह 
तथा एक कार्बोविसिल समूह बनाने में समर्थ होता है। पेप्सिन कुछ-कुछ अम्लीय विलयम' में 
ही अत्यधिक प्रभावशाली ढंग से कार्य कर सकता है। जठर-रस सचमुच ही अध्यधिक अम्लीय 
होता है । इसका पी-एच लगभग 0,8 होता है भतः यह 0,7' हाइंड्रॉक्लोरिक अम्ल से भी कुछ 
अधिक अम्लीय हींता है । 


आमाशय में रेनित नामक किण्वज भी होंता है जो दुरघ के पाचन में सहायक होता 
है । और एक किण्वज लिपेस भी है जो सरलतर पदार्थों के रूप में वराओं के अपघटन कों 
उत्मेरित करता है। बहुशकराओं, प्रोंटीनों तथा बशाओं के पाचन में पाचतक्रिया की दिशा में 
आँतों में अतिरिक्त किश्वज भी भाग केते हैं। ये किण्वज आन्मिक रस, अस्ताशय-रस तथा 
पित्त में रहते हैं। 
क्‍ हमारे रवत तथा कोंशिकाओं में होने वाली रासायनिक अभिक्रियायें भी किण्पज्ों 
हारा सामान्य रूप से उत्प्रेरित होती हैं । उदाहरणारथ, चीनी (शकेरा) का आवसीकरण 
प्रक्रम अत्यन्त जटिल है जिसमें मनेक चरण होते हैँ और यह विदवास किया जांता है कि इसमें 
से प्रत्येक चरण को उत्प्रेरित्त करने वाले विशिष्ट किण्वज वर्तमान हैं। यह अनुमान लगाया 
गया है कि मनुष्य के शरीर में बीस से तीस हजार तक विभिन्न किण्वज होने चाहिये और 
प्रत्येक को इस प्रकार से गठित होना चाहिये कि प्राणी के लिये उपयोगी विशेष रासायतिक 
अभिक्रिया में प्रभावी उत्प्रेरक का काम कर सके । 


अर्वाचीन वर्षों में अतेक किण्वज पृथक्‌ किये गयेहैं और उनका परिष्करण हुआ है। 
और सचमुच ही इनमें से अनेक क्रिस्टलित भी हुये हैं। किण्वजों की उठ्ेरकीय सक्रियता 
की प्रक्रिया को ज्ञात करते के प्रयत्तों के फलस्वरूप तमाम कार्य किया जा चुका है। फिर 
प्री अभी तक मे तो किसी किण्वज की संरचना सिध्चित करने में और ने किण्वज की कार्य 

. विधि को खोज तिकाछमे में ही कोई सफल हुआ है । यह व्यापक समस्या जीव-रसायनें की 


2 : . समस्त समस्याओं में से अत्यन्त महत्वपूर्ण है । 


० १8: ॥# थे कं 20 ** ४ ,+- 
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37-5 विटामिन 


ऊपर इसका उल्लेख किया जा चुका है कि अच्छे स्वास्थ्य के लिये मनुष्य के आहार 
में नौ ऐमिनो-अम्लों की आवश्यकता होती है। किन्तु न तो इन ऐमिनो अम्लों की पूर्ति करने 
वाले प्रोटीनों से, और न्‌ ऊर्जा प्रदात करते वाले का्बोहाइड्रेटों तथा वसाओं की पर्याप्त मात्रा 
से ही काम चल सकता है। स्वास्थ्य के लिये अकार्बनिक तथा कार्बनिक दीनों ही प्रकार के 
अन्य पदार्थों की आवश्यकता पड़ती हैं। 


मनुष्य को स्वस्थ रहने के लिये भोजन में जिन अकार्बन्िक घटकों की उपस्थिति 
आवश्यक होती है उनमें से हम सोडियम आयन, क्लोराइड आयन, पोटेसियल आबन, 
कल्सियम आयत, मैंगतीशियम आयन, आयोड|इंड आयन, फास्फोरस (जो फास्फेट के रूप 
में ग्रहण किया जा सकता है) तथा अनेक संक्रमण धातुओं का उल्लेख कर सकते हैं। लोह 
की आवश्यकता हीमोग्लोबिन तथा शरीर में किण्वज का कार्य करने वाले अन्य कुंछ प्रोटीत 
अणुओं के संब्लेषण में पड़ती है। आहार में पर्याप्त छोह त होने से रक्ताहपता विकसित 
हीने लगती है। ताम्र भी आवश्यक है और ऐसा प्रतीत होता है कि यह हीमोस्लीबिन तथा 
शरीर के अन्य लोह युत यौगिकों के निर्माण में काम आता है। 


आवश्यक ऐसपितो अस्लों के अतिरिक्त स्वास्थ्य के लिये जिन कार्बनिक यौगिकों 
की आवश्यकता पड़ती है वे बिदासिन कहलाते हैं। मनुष्य को कम से कम 3 विटामिनों; 
की आवश्यकता होती है, ये हैं--विटामिन &, 8, (थायमीन), 9, (रिबोफ्लैविन), 8 
(पिरिडाविसन ), 8. ,,(0 (ऐस्काबिक अम्ल), 7), [(, नायसिल, पेंटीथेनिक अम्छ, इना- 
सिटाल, पैरा-ऐमिनो बेजीइक अम्ल तथा बायोटिन । 


यद्यपि एक शताब्दी से भी पहले से यह ज्ञात था कि आहार के नियन्त्रित हो जाने 

ते कुछ रोग हो जाते हैं और आहू।र में भोज्य कारकों के मिला देने से वे दूर भी किये जा 

हैं (जसे कि स्कर्वी की रोकथाम के लिये चूना-जल) किन्तु इंन आवश्यक भोज्य का रकों 

की रासायनिक पदार्थों के रूप में पहचान कुछ वर्ष पूर्व तक न की जा सकी । इन पदार्थों के 

पृथक्करण एवं इनकी संरचना के मिरचयन की दिशा में अर्वाद्चीन वर्षों में तीन प्रगति हुई है 

और आजकल आहार पूरक के रूप में अनेक विंदामित संहिलष्ट किये जा रहें है। सामान्यतः 

ऐसा आहार प्राप्त किया जा सकता है जिसमें समस्त आवश्यक भोज्य पदार्थों की संतोषजनक 

मान्ना वर्तमात हो किन्तु कुछ भामछों सें विटामिन-उत्पादकों द्वारा आहारपूर्ति करना बुद्धि- 
साती का काम है ! क्‍ 


विदासित ए (8) का यूत्र 0, 8, ,0प है और संरचना-- 


| ] (५ की 9 । (4 ७ (4 ४ 
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यहूं एक पीला, तैलमय पदार्थ है जो द प्रकृति में मक्खन-स्नेह तथा मत्स्य वैलों में पाया जाता 
है। आहार में विटमिन-ए की कमी से नेत्रों में पपडियाँ पड़ जाती' हैं और चर्म में भी इसी 
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प्रकार की अपसामान्यता आ जाती है और नेत्रीं तथा चरम सें संक्रमण के प्रति प्रतिरोधकता 
घट जाती है। साथ ही रात्रि में कम दिखाई पड़ने लगता है, जिसे रतौंधी कहते हैं। दृष्टि 
की दो प्रक्रियायें हैं--एक तो नेत्र के रैटिता (दृष्टिपटल) के शंक्रुओं में स्थित होती है जो 
गतिका (दृष्टि केन्द्र) के पाइवे में विशेष रूप से संकेन्द्रित रहते हैं भौर दूसरी रैठिना के 
दंडों में | रग-दृष्टि जो साधारण दृष्टि होती है ओर प्रकाश को सामान्य तीबता होने पर 
प्रमुवत होती है, उसमें रैटिनीय शंकु काम आते हैं। रात्रि-दृष्टि में दंड होते हैंऔर यह 
प्रकाश की अत्यन्त कम तीब्रता पर कार्य करती है। यह ज्ञात किया गया है कि दण्डों में 
वृष्टि-नीललोहित नामक कोई प्रोटीन रहता है जो रात्रि-बृष्टि के प्रक्रम में भाग लेता है। 
घिटामिन-ए दृष्टि-नीललोहित अणु का व्यतिरिकत समूह होता है अत: इस विटामिन की कभी 
से रात्रि में देखने की श्वित कम हो जाती है । 


दृष्टि-नील लोहित जैगा प्रोटीन जिसकी संरवना में ऐमिनो अम्ल अवशोषों के अति- 
रिक्त एक अभिलक्षणिक रासायनिक समूह होता है, संयुग्मी प्रोटीन कहलाता है। संयुर्भी 
प्रोटीन में ऐसा अभिलक्षणिक समूह व्यतिरिकत समूह कहलाता है। संयुरमी प्रोटीन का दूसरा 
उदाहरण हीमोग्लोबिन है । प्रत्येक हीमोग्लोबिन अणु में एक सरल प्रोटीन होता है जिसे 
पलोचिन कहते हैं। इसके साथ चार व्यतिरिक्त समूह संलग्न होंते हैं जिन्हें हीम समूह कहा 
जाता है। हीम समूह का सूत्र (॥,7:3/0/प,78 है । 


यह आवश्यक नहीं है कि विटामित-ए के अभाव-लक्षणों को रोकते के लिये भोजन 
में विटामिन-ए ही वर्तमान हो। कतिपय कार्बोहाइड्रेट जिन्हें करोदीच कहते हैं और जिनका 
सूत्र 0,,9, है (लाइकोपीन की ही संरचना की भांति, चित्र 30,]) शरीर में विटामिन-ए 
में रुपान्तरित हो सकते हैं। ये पदार्थ, जिन्हें भीषिदासिन-ए (आदि विटामिन) कहा जाता 
है, छाल तथा पीले पदार्थ होते हैं जी गाजर, टमाठर तथा अन्य तरकारियों एवं फछों एवं 
दुरघथ, मवखन, हरी पत्तीवार तरकारियों भोर अंडों में भी पाये जाते हैं। 


थायमीन अथवा विदासिन 3 का निम्त सुत्र है (जो थायमीन कलोराइड का है) 


क्र कम 2 0 
४ 5 ४ 2 
न 0 3ननन्ता 0, 
॥ | हे | 
रे ला भाप 8 
हर *।: ८ छा ७7 
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आहार में थायमीत की कमी से बेरीबेरी नामक तन्त्रिका रोग हो जाता है जो पहले क्‍ 


पूर्वी देशों में अत्यधिक प्रचक्तित था । 900 ई० के पहले ही जाथा में आइजकर्मन ने यह ज्ञात 
किया कि आहार में अधिकशितः पालिशदार (परिष्कृत) चावल प्रयुकत होने से बेरीबेरी 


नामक रोग हो जाता है और यदि आहार में चावकू की दृत(पालिशों) को मिला दिया :. 
... जाय तो यह रोग दूर किया जा सकता है। सत्‌ 9]] में कैसिमिर फंक ते यह कल्पना की कि 
:.. बेरीबेरी तथा इसी प्रकार के अन्य रोग एक ऐसे पंदा्थ के अभाव के कारण हैं जो किसी भी 


- सन्तोषजमक आहार में वर्तमान रहता है किन्तु ध्यूतनतामय आहार में नहीं पाया जाता । 


8 कप ह द .... उसने इस पदार्थ को जिसके अभाव से बेरीबेरी उत्पन्न होती है, पुथक्‌ करने का प्रयत्त भी 
४. ७: किया। उसने इस भ्रकार के पदार्थों के लिए विदासिन नाम भी गढ़ा (उसमे इसकी वर्तनी 
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“विटैमीन” रखी वयोंकि उसने सोचा था कि ये पदार्थ ऐमीव है) । विटामिन 8. अर्थात्‌ 
थायमीन, की संरचता सत्‌ 4986 में भार० आर० विलियम्स, ई० आर० बृकमान तथा उनके 
सहयोगियों ने निर्धारित की । 

पसा प्रतीत होता है कि धायमीन शरीर को कोशिकाओं में उपापचयी प्रक्रमों के 
लिये आवश्यक होता है किन्‍्तु इसकी कार्य-विधि ज्ञात नहीं है । ऐसा प्रमाण उपलब्ध होता 
है कि कार्बोहइड्रेटों के आवसीक रण में यह किसी प्रकिण्व का व्यतिरिकत समूह होता है। यह 
विटामिन आलुओं, समू चे अनाजों, दुध, धूकर मांस, अंडों तथा अन्य तरकारियों एवं मांसों 
में वर्तेमान रहता है। 

रिबोपलेब्रिन (विदामिन 8,) की संरचना निम्त प्रकार है :--- का, 
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गे के लिये तथा चर्म को स्वस्थ रखते के हा अत्यावश्यक प्रतीत होता है | रिबोफ्लैबिन 
पीत फिण्वज के व्यतिरिवत समूह के रूप में ज्ञात है और यह पशु-शरीर में ग्लुक्नोस तथा 
अन्य कुछ पदार्थों के आक्सीकरण को उत्प्रेरित करता है । 


बिटाप्रित 8, (पिरिडॉक्सित) का सूत्र निम्न है: 


प्प एञ्छ, 
4 हम 

| 
कम 75 

पछ 0०0 एप्त 
ठैप्र घ,०...0प8 


यह खमीर (यीस्ट), यक्वत, चावल की पालिशों तथा अन्य वतस्पति एवं पश्॒ भोज्यों में पाया 
जाता है और संक्लिष्द रूप में भी उत्पन्न होता है । इसमें वृद्धि को प्रोत्साहित करने तथा 
चर्म के फफोलों (डरमेटिटिस) को रोकने की क्षमता होती है । 


बिटासिनत 8. , 3" रक्त की छाल कणिकाओं के निर्माण में भाग लेता है ! यह घासक 
रकताल्पता के उपचार में भी प्रयुकत किया जा सकता है और सम्भवतः शरीर-क्रियात्मक 
सक्रियता के जिये विस्षात पदार्थों में सर्वाधिक कारगर है:- प्रतिदिन । माइकरोग्राप 
([2(0 ९ ग्रा०) विटासित 8, , रोग के नियन्त्रण में प्रभावी सिद्ध होता है। इस विटामिन 
को यक्ृत-ऊतक से भी पृथक्‌ किया जा सकता है और फफुंदी तथा अन्य सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा 
भी उत्पन्न किया जा सकता है । अभी तक विटामिन 3,, अणु की संरचना निर्धारित नहीं 
की जा सकी है । हाँ, यह ज्ञात है कि इसका अणु भार छगभग 400 है और प्रत्येक अण 


(2० ८) 
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में एक कोबाल्ट परमाणु होता है। कोबाह्ट का एक यही ऐशा यौगिक है जो मनुष्य शरीर में 
पाया जाता है । 


ऐस्काबिक अम्ल था विदाभिन-सी ; एक अध्यस्त महत्व कं जल घिलेय विटामिन 
है। आहार में विटामित-सी की कमी से स्कर्बी हो जाता है, जिसमें भार की क्षति, सामान्य 
दुर्बछता, मसूडों तथा चर्म की रधिर ख्रावी भवस्था, दाँतों का हिलना तथा अन्य लक्षण 
दिखाई पड़ते हैं। दाँतों की स्वस्थ वृद्धि देसी विदामित की पूर्ति पर निर्भर करती है और 
इसकी कभी से अनेक रोगों के हो जाने की सम्भावना रहती है। 


ऐस्काबिक अम्ल का सूत्र निम्त है 
() 


॥| 
[() () 
आप 
८ 
॥ () 


ह] ् 
मठ क 00,0प्ल 
पक 

पर छा 
यह विटामिन अनेक खाद्यों में विदेषतया हरी काली मिचे, शलजम की हरीतिमा, गाजर की 
हरी तिमा, पाछक, संतरे के रस तथा टमाटर के रस में वर्तमान रहता है। प्रतिदिन लगभग 


60 मिग्रा० विटामिन-सी की आवश्यकता पड़ती है। 


विदामिन-डी की आवश्यकता सू्खे रोग की रोकथाम के लिये आवध्यक है जो कि 
हड्डियों की कुरनना एवं दाँतों की असन्तोषजनक वृद्धि से सम्बन्धित रोग है | ऐसे कई 
पदार्थ हैं जिनमें सूखारोग प्रतिरोधी सक्तियता पाई जाती है। वह रूप जो मत्स्य यक्षतों से 
प्राप्त तैलों में पाया जाता है विटामिन डी॥ कहलाता है भौर उसकी सिम्त रासायनिक 
संरचना होती है; 
मि(८ (3, 


हि. ५ 
9.0. 06प्त,., ठएछ--0प8,--0प,--0,--0एर्त 
4 & 
प,0 अं | &।26 
। 
पु 0 0प्त, 


गे रा 
ग्ट॥ 0 % 4 
जद छू 05 
और रॉ 
घर. ०--(ंप्त 
है 3 
श्र 


है 8 4 5 
. --..३+७+० -)०ममध्यर्शथासधामत जता शकण १ 








« 9.6 हार्मोन] 069 


स्वास्थ्य के लिये बिदामिन-डी की अत्यत्प माना की आवश्यकता होती है-- लगभग 
0, मिग्ना० प्रतिदिन । यह एक वसा-विलछेय विटासिन है और काड यक्षत तेरू, अंडपीत, 
हुगुघ तथा अत्यल्प मात्रा में अन्य भीज्य पदार्थों में पाया जाता है। अन्न, खमीर तथा' दुग्ध 
को पराबैंगनी प्रकाश से किरणीयन करने पर उनमें विटामिन-डी परिलाये जाने की सी 
क्षमता आ जाती है । यह विकिरण भोज्य पदार्थ में वर्तमान वसीय पदार्थ (लिपिड) को, 
जिसे एग्रेस्टिरॉल कहते हैं, एक दुसरे पदार्थ, कल्सीफेरॉल ( विटामिन डी-2 ) में परिणत 
कर देता है जिसमें विटामिन-डी सक्तियता होती है। कैल्सीफेरॉल की संरचना विदामिन्त डी 
से बहुत मिलती-जु छती है । 

. एक ओर जहाँ बड़ी मात्राओं में ग्रहण करने पर भी अधिकांश विटामिन अहानिकर 

होते हैं वह्दीं बड़ी मात्रा में ग्रहण करने पर विदामिनत-डी हानिकारक होता है। 

यद्यपि विदामिन-ई स्वास्थ्य के लिये आवश्यक नहीं है किन्तु पशुओं के पुनरुत्पावन 
(जनन) तथा दुग्ध-स्रवण के लिये आवश्यक प्रतीत होता है। बी समूह के विटामिनों का 
संदस्य नायसिन, पेलाग्रा नामक स्यूनता-रोग को रोकने के लिये आवश्यक है। पैंटोथेनिक 
अम्ल, इनासिटॉल, ऐमिनो बेंजोइक अम्छ तथा बायोटिन ऐसे पदार्थ हैं जो सामान्य बुद्धि के 
लिये आवश्यक हैं। विटामिन-के ऐसा विटामिन है जो रक्त के धक्के बनने की क्रिया में सहा- 
यक होने के कारण रक्त-स्राव को रोकता है । 


रोचक बात तो यह है कि अनेक सरलतर प्राणियों को मनुष्य की भाँति इतने अधिक 
पदार्थों की आवश्यकता नहीं होती । इसका उल्लेख किया जा चुका है कि लाल-रोदी-फफूंदी, 
स्यूरोस्पोरा, प्रोटीनों में पाये जाने वाले समस्त ऐसिलो अम्लों का संब्छेषण कर सकती है 
जबकि मनृष्य इनमें से केवल नौ का ही संब्लेषण कर सकता है और तब' जब कि ये उसके 
आहार में ही उसे उपकृब्ध हों । छाल-रोठी-फंफूदी उत्त अभ्य पदार्थों को भी उत्पन्न करने में 
समर्थ है, जितकी आवश्यकता मानव को विठामिनों के रूप में होती है । इस जीवाणु के 
लिये जिस एकमात्र कार्बनिक वृद्धि-पदार्थ की आवश्यकता होती है वह है बायोटिन। इसी 
प्रकार चूहे की भोज्य आवश्यकतायें न्यूरोस्पोरा से अधिक होने पर भी मनुष्य की आव- 


 इयकताओं के समान अधिक नहीं हैं। उदाहरणार्थ, चूहें के आहार में ऐस्काबिक अम्ल 


(विटामिन सी) की कोई आवश्यकता नहीं होती क्योंकि वह इस 52 को संश्लेषित कर 
सकता है भौर यह उसके ऊतकों में महत्वपूर्ण घटक के रूप में वर्तमान रहता है । 


8-6 हामोंत 
मासव शरीर की सक्रियता में दूसरे वर्ग के जिन पदार्थों का महत्व हैवे हार्मोन 


. हैं जो रक्त-बारा के साथ गतिवान होकर शरीर के एक भाग से दूसरे भाग में बाहुक का 


काम करते हैं। ये हार्मोत विविध शरीर क्रियात्मक प्रक्रमों को नियन्त्रित करते हैं। उदाहूर- 
णार्थ, जब कोई मनुष्य सहसा डर जाता है तो बृक्‍कों के ठीक ऊपर स्थित छूद्र ग्रंथियों 
हारा जिन्हें अधिवृकक प्रंथियाँ कहते हैं एपिनेफ्रीन (जिसे ऐडिनलित भी कहते हैं) सामक 
एक पदार्थ स्नवित होता है । ऐपिनेफ्रीन का सूत्र निम्त है । 
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एपिनेफ्रीन की जब रक्‍्तथारा में प्रविष्ट किया जाता हैं तो यह हृदय की क्रिया को बढ़ा देता 
है, रवतवाहिनियों को संकुचित करता है जिससे रक्तदाब बढ़ जाता है और यक्षत से ग्लकोस 
मक्‍त होता है जो अतिरिक्त ऊ जा की अविलम्ब पूति करता है। 


थापरापिसन थायराइड (गल) ग्रंथि का स्राव हैं जो उपापचयन को नियन्त्रित करता 
है। इस्सुलिन अम्भ्याशय का खाव है और यह कार्बोहाइड्रेट-नहत की नियन्त्रित करता है। 
में दोनों हार्मोत्र प्रोटीन हैं। थाइराविसन में एक व्यत्तिरिक्त वर्ग होता है जिसमें आयोडीन 
रहता है। और भी अनेक हार्मोन ज्ञात हैं जिनमें कतिपय प्रोटीव हैं और कुछ सरलृतर 
रासायनिक पदार्थ । । 


यह मान्य है कि गलग्रंथि को प्रभावित करने वाले रोग (यथा कंठमाला ) थायरॉ- 
विसन के न्यून उत्पादन के कारण उत्पन्न होते हैं जिन्हें आहार में आयोडाइड आयन 
प्रविष्ट करके उपचारित कियाजा सकता है। डाइबिटीज मेलिट्स (बहुमूत्र) रोग की 
एक विशेषता है मूत्र में करा का जाना और इसकी उत्पत्ति इल्सुलित हार्मोन के न्यूच 
उत्पादन के कारण होती है । पिछले दशकों में इस्सुलिन के इंजेक्शन द्वारा इस रोग 
का उपचार किया जाने छगा है। यह इन्सुलिन पश्चुओं की अम्न्याशय ग्रंथियों से प्राप्त 
क्रिया जाता है। कार्टिजोन तथा ए-सी-टी-एच (ऐड्रिनोकार्टिकोट्रापिक हार्मोन) हार्मोनों 
में हाल ही में संधिवात, संधिशोथ तथा अन्य रोगों के प्रति प्रबल चिकित्सीय सक्रियता 
देखी गई है। 
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प्रारम्भिक काल से ही रोग के उपचार के छिये रसायनों का उपयोग होता 
रहा है। सर्वप्रथम जिन पदार्थों कों भोषधियों के रूप में प्रयुक्त किया गया वे पौधों 
की पत्तियाँ, टहुनियाँ एवं जड़ें--इसी प्रकार के प्राकृतिक पदार्थ थे | जैसे-जैसे कीमिया- 
गर संवीन रासा- यन्तिक पदार्थ खोजते या बताते थे, उनकी परीक्षा यह देखने के लिये 
की जाती थी कि उनमें शरीर क्रियात्मक सक्रियता है या नहीं और इनमें से अनेक का 
व्यवहार प्रारम्भिक ओषधि के रूप में होने छगा था। उदाहरणार्थ, मरबयूरिक क्लो- 
राइड, छ/३0॥, तथा मरबयूरता क्लोराइड, प्रह8,0॥, दोनों ही ओंषधि में प्रयुक्त 


होते थे--मरवयूरिक क्लोराइड रोगाणु-रोधक के रूप में तथा मरकयूरस क्लोराइड 


को भआान्तरिक रूप से भ्रहण करके विरेचक तथा सामान्य ओषथ के रूप में प्रयुक्त किया 


- जीता था। 


रासायनिक पदार्थों के द्वारा रोगोपचार की विधि, रस्षायती चिकित्सा, का आधु- 
मिक काल पाल एहरलकिच (854-9]6) के काये से प्रारम्भ होता है। वर्तमान 
शताब्दी के प्रारम्भ में यह ज्ञात था कि आर्सेनिक के कृतिपय कार्बनिक भौगिक प्रोठो- 
ज्ोआ, को जो कतिपय रोगों के उत्तरदायी परीपजीबी सूक्ष्मजीवाणू हैं मार सकते 


_हैं। और .एहरलिच स्वयं आर्सेनिक के उन अत्ेक समान गौगिकों के शांइछेषण करने 


में छग गया जो मानव शरीर में प्रोटोज़ोआ के प्रति विषेले हों किन्तु साथ ही मानव 


-  छरीर के अनन्त सूक्ष्म जीवाणुओं के प्रति अविषाक्त भी हों। अनेक यौगिकों को 
हम हे करने के पश्चात्‌ उसने आसंफेनमीन का संइल्ेषण किया जिसकी संरचना आगे दी 
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यह यौगिक 000 कहलाता था। यह नाम इसलिये पड़ा कि एहरलिच के अनुसन्धान कार्य 
में यह आर्सेनिक का 606 वा संश्लिष्ट यौगिक था । 


आर्सफेनमीन अत्यन्त उपयोगी सिद्ध हुआ है। इसका सर्वाधिक उपयोग उपदंश 
के उपचार में होता है। यह ओषव उस सूक्ष्म जीवाणु पर आक्रमण करता है जो स्पिरोचेदा 
पैलौडा नामक इस रोग को फैलाते हैं। कुछ अन्य रोगों के उपचार में भी यह उपयोगी 
सिद्ध हुआ है। इस समयईऐसा प्रतीत होता हैं कि उपदंश के उपचार में पेनिसिलिन ने 
(जिसकी विवेचना आगे की जावेगी) इसे पिछाड़ दिया है। 


बाद में एहरलिच ते एक दूसरा यौगिक, लिओ आर्सफेतेमीस संशिलिष्ट किया जो 
उपदंश के उपचार में आर्सफेनैमीन की अपेक्षा क्रुछ-कुछ श्रेष्ठ है। संरतता में यह उसी के 
समान है । अन्तर इतना ही हैं कि इसके अणु के तीम ऐपमिनो समूहों के स्थान पर एक 
जटिदतर पादर्व श्रृंखला होती है । 


एहरलिच के काल से अब तक नवीन रसायनी-चिकित्सा कारकों के विकास में 
शतत प्रगति होती रही है। 50 वर्ष पूर्व संक्रामक रोगों के ही कारण अधिकांश मृत्युयें 
होती थीं, अब इनमें से अधिकांश रोग रसायती-चिकित्सा कारकों के द्वारा नियन्त्रित हैं 
जिनमें से कुछ तो प्रयोगशाला में संश्लिष्ट किये गये हैं और कुछ सुक्ष्म जीवाणुओं से पृथक 
करके प्राप्त किये गग्ने हैं। इस समय कुछ ही संक्रामक रोग, विशेषतः कुछ वाइरस (विषाणु- 
_युवत) रोग, जैसे कि पोलियो, ही मानव स्वास्थ्य के लिये प्रमुख संकट के रूप में हैं और हम 
यह विश्वासपूर्वक पूर्वंकल्पता कर सकते हैं कि कुछ ही वर्षा में ऐसे रोगों का नियम्त्रण 
रसायनी-चिंकित्सा कारकों द्वारा सम्पादित हो सकेगा । 


इ्रधर जी० डोमाक द्वारा सल्फा-ओोषधियों की खोज के साथ तीन्न प्रगति हुई । सन्‌ 
995 में डोमाक ने यह खीज की कि सह्षफे निलऐसाइड का एक ब्यृत्पन्न प्राण्टोसिक नामक 
यौमिक स्ट्रेप्टोकोकस संक्रमणों के नियन्त्रण में प्रभावकारी है । शीघ्र ही अन्य कार्यकर्ताओं 
ने यह ज्ञात किया कि सल्फनिलऐमाइड हवैयं इन रोगों के उपचार में ससान रूप से प्रभावी 
है और इसे पिलाया भी जा सकता है। सल्फैनिलऐमाइड का सूत्र सारणी 8],2 में दिया हुआ 
है। सल्फैनिलएमाइड ह्वीमोलिटिक स्ट्रोटोकोकीय संक्रमणों तथा भेंनिगोकोकीय संक्रमणों के 


908 जीव रप्तायब 


विरुद्ध प्रभावी होता है। जैसे ही सरफैनिलएमाइड के इस गुण को मान्यता भिलली कि 
रसायनजन्नों ने इससे सम्बन्धित सैकड़ों पदार्थ संडकेषित कर दिये और जीवाणुरोधक कारकों 
(वे कारक जिनमें जीवाणबिक संक्रमणों के प्रसार को तियन्त्रित करने की शवित होती है) 
के रूप भें उनकी उपयोगिता के सम्बन्ध में शोधें की जाने लगीं | यह ज्ञात किया गया कि 
इस सम्बद्ध पदार्थों में से बहुत से उपयोगी हैं और वे आजकल ओषधि विज्ञान के महत्वपूर्ण 
अंग बन गये हैं। स्यूमोकोकीय न्यूम्रोनिया (न्यूमोतिया जो न्यूमोकोस सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा 
होता है) तथा अन्य ध्यूमोकोकीय संक्रमण एवं सुजाक के नियन्त्रण में सल्फा पिरिडीस लाभ- 
दायक सिद्ध हुआ है । सलल्‍्फा थायमोरू इस संक्रमणों के तथा स्टैफिलोकोकीय संक्रमणों के 
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जो रीढ़ के फोड़ों तथा चर्म के विस्फुटनों में पाये जाते हैं, नियंत्रण के छिए सक्फा धाय- 
जोल प्रयुक्त होता है। ये तथा अन्य सल्फा-ओषधियाँ सल्फैनिलशेमाइड के ही व्युत्पन्न हैं 
और ऐमाइड समूह (वह रात, जो गंधक परमाणु से बन्वित होता है) के हाइड्रोजन 
परमाणुओं में से किसी एक को किसी अन्य समूह द्वारा प्रतिस्थापित करके प्राप्त किया जाता 
है (सारणी 9],2) | 


औषधीय उपचार में पेनिसिलिन का प्रयोग एक महान चरण था। पत्‌ 929 में 
लन्दन विश्वविद्यालय में काम करने वाले एक जीवाणुविद प्रोफेसर एलेक्णैण्डर फ्लेमिंग 
ने यह देखा कि वह अपनी प्रयोगशाला में तश्तरी में जिन जीवाणुओं की संवृद्धि देख रहा 
था वे छोदी सी फफूंदी के पारब॑वर्ती क्षेत्र में, जो अकस्मात्‌ ही वृद्धि करने लगी थी, बढ़ने 
में असमर्थ थे। उससे यहू निष्कर्ष निकाछा कि कि यह फर्फूदी एक ऐसा रासायनिक पदार्थ 
: उत्पन्न कर रही है जिसमें जीवाणुस्तंभक क्रिया होती है, भर्थात्‌ उनमें जीवाणुओं की वृद्धि 
रोकने की शवित होती है और उसने इस पदार्थ के स्वभाव के सम्बन्ध में प्रारम्भिक अनु- 
सनन्‍्धान किये। दस वर्ष बाद सम्भवतः औषधि में सल्फा-ओष॑धियों के सफल प्रयोग से 
प्रोत्साहित होकर आवसफोर्ड विश्वविद्यालय के प्रोफेसर होवे पल्मोरे ले उन सुचना प्राप्त 
जीवाण-पदार्थों का सुक्ष्म अध्ययन करने का निश्चय यह देख ने के लिये किया कि रोग के 
उपचार में वे भी इसी प्रकार उपयोगी हो सकते हैं या नहीं । जब उसने उस द्रव में 
जिसमें पलेमिंग ने पेनिसिलियस नोटेटस फफफूंदी को वद्धित होते देखा था, जीवाणु स्तंभक 
क्षमता की जाँच की तो उसे अपार क्षमता दिखाई पड़ी और कुछ ही महीनों के भीतर 
नवीन प्रति-जैविक-पदार्थ 0 अर क ) पेनिसिलिन रोगियों के उपचार में प्रयुक्त होते 
लगा। संयुक्त राज्य अमेरिका तथा इंगछँड के अनेक अन्वेषकों के सहकारी प्रथास के 
फलस्वरूप अगले दो तीन वर्षों में ही पेनिसिलिन की संरचना, उसके मिर्धारिण, बुहत्‌ मात्रा 
में उसके उत्पादन की विधियों के विकास तथा उन रोगों की खोज जो इसके व्यवहार 
से अच्छी तरह उपचारित ही सके, की दिछ्या में काफी प्रगति हुई। एक दशक के भीतर 
ही यह नवीन प्रतिजविक पदार्थ समस्त औषधियों में अत्यस्त उपयोगी बन गया। इसके 
हारा अनेक रोगों की प्रभावी चिकित्सा होने छंगी । 


सारणी 8,2 में पेनिसिलिन की संरचना प्रदर्शित है। यद्यपि यह पदार्थ संश्लेषित हो 
बुका है किन्तु इसके संडलेषण की कोई सस्ती विधि विकसित नहीं हो पाई ॥ आजकक 
जितना भी पेनिसिलिन निर्मित किया जाता है और रोगोपचार में प्रयुकत होता है बह उप- 
युक्त माध्यम में पेनेसिलियम-फफूँदी को संवद्धित करके, फिर इस माध्यम में से पेनिसिलित्ि 
निष्कृषित करके प्राप्त किया जाता है। इसके पश्चात्‌ ओषधीय उपचार में पेनिसिलिन के 
सूत्रपात की दिशा में जो कार्य हुये उनमें दो कार्य प्रमुख थे । एक तो फफूंदी के ऐसे प्रश्ेदों 
का विकास जो वांष्छित पेनिसिलिन की बहत्‌ मात्रायें उत्पन्न कर सके एवं दूसरा श्रेष्ठ माध्यम 
की खोज जिसमें यह फर्फूँदी वद्धित हो सके । 


.. यह रोचक बात है कि प्रकृति में विभिन्न फफूँदी-प्रभदों द्वारा कुछ-कुछ भिन्न पनि- 
सिलिन उत्पन्न होते हैं । सारणी 3.2 में दिया गया सूत्र बैंजिल पेनिसिलित (पंनिसिलिन-जी) 
नामक उत्पादकों को प्रदर्शित करता है जिसकों आजकल उत्पादित किया जाता और उपयोग 
में लाया जाता है। प्रकृति में पाये जाने वाले अन्य पेनिसिलिन बेंजिक पेनिपतिलित से अणु 
के उस एक अंश के अनु सारं ही पृथक होते हैं जिसे संरचना के वाम भाग में प्रदर्शित किया 
गया है। बेंजिल पेनिसिलिन में इसी स्थिति में एक बेंजिल समू हु, 0,, -- 0, -., अंकित 
है। पेमिसिलिन-क में इसी स्थिति पर नाम ल हेप्टाइल समूह रहता है जो एक हाइड्रोकार्बन 
श्रृंखला, 0प, ,तत्र, छत, 0त्र,ए7, 09, - है। सक्रमणों के उपचार में यह पेनि- 
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सिलछिन-जी की भाँति प्रभावी नहीं होता । इसके अतिरिक्‍त दर्जनों अन्य पिनिसिलिन तैयार 
किये गये हैं और उन पर अनुसन्धान हुये हैं। । 


रसायन चिकित्सीय कारक के रूप में पे तिसिलिन की असाधारण सफलता से प्रेरित 
होकर सजीव प्राणियों के अन्य प्रतिजेविकों को खोज की गई। ऐक्टिनोमाइसीज प्रिसियस 
फर्फंदी के द्वारा उत्पन्न स्देप्टोमाइसिन का उपयोग उन रोगों के उपचार में छाभकारी सिद्ध 
हुआ है जो पेनिप्तिलित द्वारा ठीक तरह से नियस्त्रित नहीं हो सकते । इसके अतिरिक्त 
अन्य जीवाणु स्तंभक कारक भी ज्ञात किये गये हैं जिनका यथेष्ठ महत्व है। 


पिछले दो-चार वर्षों में ऐसे पदार्थों की खोज द्वारा और प्रगति हुई है जो वाइरस 
के संक्रमणों के विकास को तियस्त्रित कर सकते हैं। पेनिसिलिन, स्ट्रेप्टोमाइसिन तथा सल्फा 
ओषधियाँ जीवाणुओं के ही विरुद्ध प्रभावी हैं किन्तु वाइरसों के विरुद्ध नहीं | फिर भी, हाल 
ही में यह ज्ञात (8४ है कि क्‍्लोरऐस्फेनिकॉल (क्लोरोमाइसिटिन) तथा औरियोमाइसिन 
दोनों ही फर्फूंदियों द्वारा (क्रमशः स्ट्रेप्ोमाइसीज वेनेजुएले तथा स्ट्रेप्टोमाइसीज ओरियो- 
फैसीन्स फर्फुदियों द्वारा) निर्मित पदार्थ होते पर भी कतिपय वाइरस संक्रमणों को नियन्त्रित 
करने की क्षमता रखते हैं | 


पदार्थों कौ अणु-संरचना एवं उनकी शरीर क्रियात्मक सक्रियता के मध्य सम्बन्ध 


यह कोई नहीं जानता कि पदार्थों की अगु-संरचना एवं उनकी शरीर क्रिपात्मक 
सक्रियता के मध्य कसा सम्बन्ध है । हम अनेक औषधियों, विदमित्रों तथा हार्मोतों के 
संरचना सूत्रों से परिचित हैं--इनमें से कुछ सूत्र पिछले अनुभागों में दिये जा चुके हैं। 
फिर भी, यह सम्भव है कि ये पदार्थ मनृष्य के शरीर में अथवा बैक्टीरिया या वाईरस में 
प्रोटीनों के साथ अन्तःअभिक्रिया करके अथवा संयोजित होकर अपना झ्षरीर क्रिपात्मक 
प्रभाव उत्पन्न करते हों परत्तु अभी तक इन प्रोटीनों में से किसी की भी संरचना ज्ञात नहीं 
ही सकी ! 


दस वर्ष पूर्व सल्फा ओषधियों की जीवाणु स्तंभ्रक क्रियाविधि के सम्बन्ध में एक 
सुझाव रखा गया था। ऐसा सम्भवतः प्रतीत होता है कि यह सुझाव बिल्कुल ठीक हो। 
यह ज्ञात किया गया कि सल्फनिलएऐ माइड अथवा अन्य सल्फा ओषधियों को जो सान्द्रता 
साधारण परिस्थितियों के अन्तर्गत जीवाणु संवर्धों को वृद्धि करने में रोक सकती है, वही 
कुछ पैँरा-ऐमिनोबेंजोइक अम्ल मिलाने पर अपनी यह शक्ति खो देती है । जीवाणुओं की 
संख्या में वृद्धि होने देने के लिये आवश्यक पैरा-ऐमिनों बेंजोइक अम्ल की सात्रा सल्फा 
औषधि की उस अधिक मात्रा के छगभग समानुपाती पाई गई जो जीवाणुस्तंभक क्रिया 
उत्पन्न करते की न्यूनतम मात्रा से अधिक थी। सब्फा ओषधि तथा गैरा-ऐमिनों बेंजोइक 
अम्ल के मध्य स्पर्धा (होड़) के लिये एक तकापुर्ण व्याड्या दी ज। सकती है। कल्पता कीजिये 
कि वृद्धि के लिये जीवाणुओं को कुछ पैरा-ऐमिनो बेंजोइक अम्ल की आवश्यकता होती है अर्थात्‌ 
जीवाणुओं के लिये पैरा ऐमितो बेंजोइक अम्ल विटामिन-स्वरूप है। सम्भवतः यह प्रोटीन 
के साथ संयोग करके एक आवश्यक किण्वज निमित करके विटामिन की भाँति कार्य करता 
हैं, और बहुत सम्भव है कि इस किण्वज का व्यतिरिकत समूह भी हो। हो सकता है कि 
जीवाणु एक ऐसे प्रोटीन अणू का संइलेषण करता हो जिसके एक ओर एक हरूघ क्षेत्र, 
एक 2 (गुहा) होता हो जिसमे पैरा-ऐमितो बेंजीइक अम्ल का अगु ठीक-ठीक बैठ 
जाताहीो। ... के 


कर सल्फैनिलऐमाइड भणु की संरचना पैरा-ऐसमिनो बेजोइक अणु (देखिये सारणी 3,2) 


था द है ः की ही भाँति होती है। प्रत्येक अणु में एक बेंजीम वलूय होता हैं और इस बृलय के एक 





प्रयुवत विचार, तथ्य एवं शब्द] ; 673 


कार्बन परमाणु में एक ऐमितों समूह है “पत्र, ) संलूरत रहता है और सम्मुख वाले कार्बन 
परमाणु में दूसरा समूह संगत रहता है । यह सम्भव सा प्रतीत होता है कि प्रोटीन की गुहा 
में सहफानिलएऐमसाइड भण्‌ ठीक से बैठ जाता हो जिससे परा-ऐमितो बेंजोइक अणु इस स्थान 
तक प्रवेश नहीं कर पाता | यदि इसके आगे यह भी कल्पना कर ली जाय कि सहफीनिल- 
ऐमाइड अणू इस प्रकार कार्य कर सकने में समर्थ नहीं होता जिससे कि बह प्रोद्वीव के साथ 
संकर निर्शित करके एक किप्वज की भाँति व्यवहार कर सके, तब तो सल्फँनिलऐमाइड की 
क्रिया की व्याख्या पूर्ण हो जाती है । ऐसा विचार है कि प्रोटीन बेंजीन वलूय तथा ऐमगितो 
समूह के चारों ओर दृढ़तापुवेंक बैठ जाता है किन्तु अणु के दूसरे सिरे के चारों ओर ऐसा 
करने में समर्थ नहीं होता। इसका प्रमाण यह है कि सल्फैनिलऐमाइड के व्युत्यन्न जिनमें 
सल्फर परमाणु से अन्य विविध समूह संरूग्न रहते हैं प्रभावी जीवाणु स्तंभक कारक हैं 
जबकि वे यौगिक जिनमें बेंजीन वलय या ऐसमिनो समूह से अन्य समूह संछग्न होते हैं वे 
प्रभावी नहीं हैं। 


नतो कोई यह जानता है कि पेनिसिलिन इतने जीवाणुवीय संक्रमणों को नियन्त्रित 
करने में समर्थ क्यों हैं, न यह कि क्लोरैस्फेनिकॉल तथा ओरियोमाइसिन वाइरसों पर क्‍यों 
आक्रमंण करते हैं किन्तु हमें यहु आशा है कि और अधिक अध्ययनों से ओषधियों की क्रिया 
के आणविक आधार की वृहत्‌ समस्या का समाधान हों सकेगा और तब ओषधि-शोध में 
और अधिक उन्नति हो सकेगी । जब औषधियों की क्रिया की प्रक्रिया समझ में क्षा जावेगी 
तो शोधकर्ताओं के लिये सम्भव हो सकेगा कि वे किसी नवीन रोंग द्वारा उपस्थित की गई 
समस्या को ताकिक एवं ऋमबद्ध ढंग से हल कर सकें । तब संवीन चिकित्सीय कारकों का 
विकास संयोगवश न होकर ताकिक एवं वैज्ञानिक विधियों से हो सकेगा || 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुचत विचार, तथ्य एवं गब्व 


जीवन की प्रकृति । सजीव प्राणी, मृत प्राणी । पुतरुत्पादत की क्षमता। पौधों के 
वाइरस । प्राणियों की संरचना । कीशिकायें । कोशिका भित्तियाँ, कोशिका- 
अत्त॒व॑स्तुयें । साइटोप्लायम। लाल कृणिकायें । अस्थि के रचक । कोलैजन । 
प्रोटीन । हीमोग्लोबिन । पौधों के तथा पशु प्रोटीनों के चौबीस एमिनो अम्ल । 
नो आवश्यक ऐमिनो अम्छ । दक्षिणावर्ती तथा बामवर्ती अणु | बहु-पेपटाइड 
घुंखलायें | प्रोटीनों की संरचना । उपापचपी प्रक्रम । किण्वज एवं उतकी 
क्रिया । सैलिवरी एमाइलेस, पेप्सिन, रेमिन, लिपेंज़ । विटामित---विटामिनत 
0५ 37$ 999 36) 3399 0५ 2 | संयुग्मी प्रोटीन । व्यतिरिक्त समूह ! 
हामॉनि--ऐपिने फ्रीन, थाय रॉक्सित, इच्सुलित, कार्टिजोत, &()प एप । रसायती 
घिकित्सा । आर्सफेसमीन, सल्फैनिलएेमाइड तथा अन्य सहफा ओऔबधियां, 
पेनिसिलिन, स्ट्रेप्टोमाइसिन, वलोरेम्फेनिकॉल, ओरियोमाइसित । जीवाणुबीय 
वृद्धिकारक, पेरा ऐमितो बेंजोइक अम्ल की होड़ द्वारा सल्फा ओपधियों की 
जीवाणु स्तंभक क्रिया । 
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नामिकीय रसायन 
अथवा 
न्यूक्तीय रसायन 


विगत बीस वर्षो में अन्य किसी क्षेत्र की अपेक्षा पुरुभूत कणों तथा परमाणु-नाभिकों 
की प्रकृति एवं अभिक्रियाओं से सम्बन्धित विज्ञान के क्षेत्र में अधिक तेजी से विकास हुआ है। 
विज्ञान की इस शाखा में भौतिकज्ञों तथा रसानपज्ञों, दोनों ने ही कार्ये किया है अतः इस 
क्षेत्र को भोतिकी तथा रसायत का सीमान्त रेखा क्षेत्र मानना ही अधिक न्याय-संगत होगा। 
प्रस्तुत अध्याय में ताभिकीय रसायन! के अन्तर्गत नाभिकीय विज्ञात की विवेचना 
ढ/रा समूचे विषय को समाहित करते की योजना है किन्तु रासायनिक पहुलओं पर ही विशेष 
बछू दिया जावेगा। ह 


अब नाभिकीय रसायन विज्ञान की अत्यन्त विस्तृत एवं महत्वपूर्ण शाखा बन गई है । 
प्रयोगशाला में 400 से अधिक रेडियोऐक्टिव समस्थानिक (भाइसी टोप ) तैयार किये जा चुके हैं 
जबकि प्रकृति में केवछ 300 के लगभग स्थायी समस्थानिक पागे जाते हैं। ऐसा प्रतीत होता 
है कि टेक्वीशियम (43), ऐस्टेटीन (85) तथा प्रोमीथियम (6), ये तीन तत्व तथा कुछ 
परायूरेनियम तत्व प्रकृति में तहीं पाये जाते और वे कृत्रिम तत्वांतरण के अभिक्रियाफलों 
के रूप में ही उपछब्ध होते हैं। अनुज्ञापक (ट्रेसर) के कृप में रेडियोएऐक्टिव समस्थानिकों 
का प्रयोग वैज्ञानिक तथा ओषधीय शोध में एक उपयोगी प्रविधि बत चुका है । नाभिकीय 
ऊर्जा की नियन्त्रित नि बित से हम एक ऐसे संसार में पदार्पण कर सकेंगे जिसमें मनुष्य की 
सफरता और आगे उपलब्ध ऊर्जा की प्राप्ति पर सीमित नहीं रह सकेगी ! 


32-4 प्राकृतिक रेडियोऐक्टिवता 


सन्‌ 886 में पोल्ीनियम तथा 386. की खोज के पदचात्‌ (अध्याय 8) क्यूरी 
वम्पति ने यह ज्ञात किया कि जलीय विलयन में ऐलकोीहल डालकर प्रभाजमनिक अवक्षपण 


09 





574 [माभिकीय रस|यन 


धारा बेरियम वलोराइड रो रेडियम क्लोराइड को पृथक किया जा सकता है । 902 ई० तक 
श्रीमती (मैडम) बयूरी ने 0.] ग्राम विशुद्धप्राय रेडियम क्लोराइड तेयार कर लिया था 
जिसकी रेडियोएंक्टिवता यूरेनियम की अपेक्षा लगभग 30 लाख गृती थी । कुछ ही वर्षो के 
भीतर यह ज्ञात किया गया कि प्राकृतिक रेडियोएऐक्टिव पदार्थ तीन प्रकार की किरणें 
उत्सजित बरते हैं जिनमें फोटोग्राफीय प्लेट को सुग्राहक बनाने की क्षमता होती है (अध्याय 8) 
मे ऐहफा, बीठा तथा गामा किरणें चम्बकीय क्षेत्र द्वारा भिन्न प्रकार से प्रभावत होती 
हैं (चित्र 80) । ऐल्फा किरणें उच्च गति से घूमते वाले हीलियम परमाणुओं के नाभिक 
होती हैं, बीटा किरणें भी उच्च गति से गतिमानत इलेबद्रान हैं और गामा किरणें अत्यन्त 
सक्षम तरंगदध्ये के फोटॉन हैं। 


व्यभान! 7॥ 8७ मि 20 /४ कि कि रिब्र ॥८ कि 76 ए ० ?७ 
संख्यत| 0 82 583 8$ 85 866 86॥ 88 89 90 90 92 
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चि+ 22- यूरेनियम रेडियम श्रेणी । 


32-] प्राकृतिक रेडियोऐक्टिवता] 0/3. 


खोंजों से छ्ीघ्र ही यह ज्ञात हुआ कि रेडियम तथा अन्य रेडियोऐेक्टिव तत्वों व्वारा 

केंसरीय वुद्धियों का प्रतिगमन होता है। ये किरणें सामान्य कोशिकाओं को भी प्रभावित: 

करती हैं ओर अधि-अनुप्रभाव से 'रेडियम दाह” उत्पन्न हो जाता है किन्तु प्राय: कस री ये 

कोशिकारयें सामान्य को शिकाओं की अपेक्षा विकिरणों के प्रति अधिक संवेदनशील होंती है 

फलत: उपयुक्त उपचार द्वारा सामान्‍य ऊतकों को गहरी क्षत्रि पहुँचाये बिता ही नष्ट की जा 

सकती हैं ! कसर के उपचार में हीने वाला रेडियम का ओषधीय उपयोग ही उसका प्रमुख 

उपयोग है। लगभग ]950 ई० से रेडियम के स्थान . पर कन्निम रेडियोएक्टिव समस्थानिक * 
कीबाल्ट-60 का भी काफी उपयोग होने छूंगा है (अनुभाग 32.4) ! 


बीसवीं शरती के प्रथम दो दशकों के भीतर अनेक अन्वेषकों के प्रयासों के फलस्वरूप 
यूरेनियम श्रेणी तथा थोरियम श्रेणी के रेडियोऐक्टिव तत्वों के और सन्‌ 989 के बाद कुछ 


डे 5 | 


ही वर्षों में नेप्चूनियम श्रेणी के तत्वों के रसायत का उदघाटन हुआ है । 
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चित्र 82.4 नेप्यूनियम श्रेणी । ' 


32- प्राकृतिक ऐडियोऐक्टिवत्ता] 877 


चित्र 32,2 में प्रदर्शित यूरनियम - ऐक्टीनियम श्रेणी 0255 से प्रारम्भ होने वाली 
ऐसी ही श्रेणी है जो प्राकृतिक यूरनियम में 07% तक सम्पन्न होती है। इसमें सात ऐल्फा 
कणों तथा चार बीटा कणों के उत्सर्जन के फलस्वरूप स्थायी समस्थानिक, 09००7, बनता है । 


थौरियम श्रेणी + एक तृतीय प्राकृतिक रेडियोऐकिंटव श्रेणी थोरियम के वीघ॑जीवित प्राकृत 
समस्थानिक १0००४ से प्रारम्भ होती है जिसका अर्धजीवन ,99)९07० 
वय है (चिंत्र /2.3) | इससे सीस का एक अन्य स्थायी समस्थ|निक्‌, 09३००, बनता है । 


मेप्चूनियम श्रेणी ; विगत युद्ध के समय चतुर्थ रेडियोऐक्टिबव श्रेणी की खोज हुई यह 

श्रेणी सर्वाधिक दीरघजीवी सदस्य, [२०४४४ के नाम पर अभिद्वित की 
जाती है (चित्र 82,4) । अन्तिम स्थायी अभिक्रियाफल 8(8०० के अतिरिक्त इस शूंखला का 
कोई भी सदस्य प्रकृति में नहीं पाया जाता ! 
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678 ... [ताभिकौय रसायन ु 


इन चारों श्रेणियों में से प्रत्येक में रेडियोऐेक्टिध विधदन की प्रकृति->छूगभग _ 
शुत्प द्रध्यमान वाले बीठा कणों का. उत्सजन अथवा 4 द्रव्यमाव वाले ऐल्फाकणों का 
उत्सजन-ऐसी होती है कि किसी भी श्रेणी के सदस्यों की ब्रब्यमान-संख्यायें एक दूसरे से 
4 के गृणज द्वारा भिन्न होती हैं अतः इन चार श्रेणियों को निम्न प्रकार से वर्गीकृत किया जा 
सकता- है (जहाँ ४ एक पूर्ण संख्या है) : 


40 श्रेणी--थोरियम श्रेणी 

47+-] श्रेणी « नेप्चुनियम भेणी 

4॥+-2 शैणी 3286 कर श्रेणी 
40४4-38 श्ेणी >यूरेनियम-एक्टीनियम श्रेणी । 


32-2 पृथ्वी को आधु 


रेडियोऐक्टिव तत्वों से युवत शैलों पर किये गये मापनों से शैछों की आयु और इस : 
प्रकार से पृथ्वी की आयु (अर्थात्‌ वह समय जो प्राचीततम शैछों के स्थापन काल से अब तक 
बीत चुका है) निकाली जा सकती है। उदाहरणार्थ, ] ग्राम प2४४ अपने 4.5 अरब वर्षो ः 
के अभ्वजीवन में अपबटित होकर 0,0674 ग्रा० ही लियम तथा 0,4826 ग्राम ?/5०० उत्पन्न - 
करेगा और 0.5000 ग्रा० 099० दोष रह जावेगा (प्रत्येक [988 परमाणु के अपघदित : 
होने पर हीलियम के 8 परमाणु बनेंगे जिनका द्रव्यमात 32 होगा और एक परमाणु ए].१०९ : 
अवशिष्ट रहेगा) । यूरेतियम अयस्कों से एकत्र की गई हीलियम की मात्रा के विइलेषण परे : 
यह ज्ञात हुआ कि ही लियम तथा यूरेनियम का अनुपात 0.0574/0.500 से कुछ कम है फिर 
भी इस प्रकार से प्राप्त ऐसे बज पात यह सूचित करते हैं कि ये शैल अत्यन्त प्राचीन हैं और 
अधिक से अधिक 2.8 अरब वर्ष के होंगे । 


थोरियम अयस्कों में पाये जाने पा सीस में 00१०७ की अधि-मांत्रा से यह अनु- 
मान लगाया गया है कि थोरियम अयरसकों की आयू लगभग 2 अरब वर्ष होगी । । 


32-3 मूल कण क्‍ 
प्रकृति में पाये जाने वाले समस्त रारक्त कणों में ऐसी अभिक्रियायें होती हैं जिनके : 

द्वारा वे या तो अन्य कणों में रुपान्तरित हो जाते हैं अथवा उनसे अन्य विकिरण प्राप्त 
होता है। अतः कोई भी ऐसा कण नहीं है जो तत्वांतरणीय न हो और जिसे सही अर्थों' 
में मौलिक अथवा मूल कहा जा सके। | 
क्‍ सारणी 32, में उल्लिखित बारह कण सरलतम ज्ञात कण हैं। इन कणों को द्रव्य 
के जटिलतर रूपों की निर्मायक इकाइयों के रूप में मावा जा सकता हैं। जैसे कि 8 
के ताभिक, ड्यूठेरान, को एक प्रोटान तथा एक स्यूद्रान से निर्मित माता जा सकता है /॑ ' 


क्‍ इलेक्ट्रान की विवेचना तो पुस्तक भर में हो चुकी है। सरल कणों में सर्वप्रथम : 
इसी को मात्यता मिली और इसकी खोज 897 ई० में जे० जे० ठामसन द्वारा हुईुहु 
प्रोदान जो साधारण हाइड्रोजन परमाणु का नाभिक है उसे सन 886 ई० में 

जर्मन भौतिकशास्त्री ई० गोल्डस्टाइन ने विसर्जन तलिका में धनावेज्षित किरणों के रूपा! 
: में प्रेक्षित किया । पहले इन किरणों की प्रकृति समझ में नहीं आईं। सन्‌ 898 में जमेंते, 
.. + यह आवश्यक नद्ी' दै कि ड्षयूंटरान को एक श्रीध्यन तथा एक न्यूट्रान से छी निर्मित 
मान लिया जावे । उदादरणार्थ, श्से दो न्यूद्रान तथा एक पाजिद्ान से अथवा जात कणों के श्त्य। 
किसी संयौजन द्वारा निर्मित काई सकते हैं । किन्तु यह गात लेने पर कि वे ओठान तथा म्यूट्रान है 


( 


! 


रा 
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भौतिकदशा स्त्री इब्छू, वीस ने उनके आवेश एवं द्रव्यमान के मध्य अनुपात का निएचय किया | 
: इस प्रकार के और सही परिमाप सम्‌ 906 में जै० जे० टामसन द्वारा किये गये जिनमें 
एक नली में निम्त दाब पर आयनतित हाइड्डीजन में प्रोदानों का अस्तित्व स्वतन्त्र कणों 
के रूप में पुष्ट हुआ | 

इसके पश्चात्‌ जिस अत्यन्त सरल कण की खोज हुई वह पॉज़िद्ाल था जिसे 
कलीफोनिया इंस्टीच्यूट ऑफ टेकनालाजी के प्रोफेसर काले ऐडरसन ने सन्‌ 982 में ज्ञात 
किया । ये पॉजिद्रान द्रव्य के साथ अन्तरिक्ष किरणों की अन्तःअभिक्तियां के फलस्वह्षप उत्पन्न 
कणों में पाये गये । ये इलेक्ट्रानों के समरूप होते हैं। अन्तर इतना ही होता है कि इनका आवेश 
“४ ने होकर --८ होता है। स्वतन्त्र कणों के रूप में इनकी जीवन अवधि अत्यन्त अल्प होती 
है जो सामान्यतः एक माइक्रीसेकंड (%८]075 से०) से भी कम है । 


सारणी 32-7 


सरलतस ज्ञात कण 


















धन कण उदासीन कण ऋण कण 
विद्युत्‌ आवेश & आवेश ० आवेश -.6 
प्रोदान स्यूद्रान ऋण प्रोटान 
द्रष्यममात 838,6 द्रव्यमाल 839,0 द्रव्यममान 836.6 
है लआ5 मंसान उदासीन मेसालत ऋण मेसान 
द्रव्यमान लगभग द्रत्यममान छगभग 3200 ब्रव्यमभान लगभग 
2]6, 285 और 900 | 26, 285 तथा 900 
पॉजिदरान ..न्यूड्रिनो .. इलेक्द्रान 
द्रव्यभपत्त द्रव्यमात ० अथवा रूगभग 0 द्रव्यमान ] 


(अस्तित्व की भविष्यवाणी 
हुई है किन्तु अभी तक सिद्ध 
नहीं ही.सका ) 
ये द्रव्यमात ऐसी इकाइयों में हि जो इलेक ट्रान के द्रव्यमान के तुल्य हैं। 
रसायनज्ञ के मापक्रम में परमाणु भार>0.,0005485 ॥ 











सन्‌ 982 में ही अंग्रेज भोतिकशा स्त्री जे० चैडविक द्वारा च्यूड्रॉच की खोज हुई। 
न्यूद्ान वे कण हैं जिनका द्रव्यमान प्रोटान की अपक्षा कुछ ही अधिक होता है और विद्युत्‌ 
आवेश शून्य दोता है । इसमें कोई आवेश नहीं होता इसलिये द्रब्य के अन्य छूपों के साथ 
है यू टन अत्यन्त शिधिलता से अन्त:अभिक्रिया करते हैं फलतः प्रत्यक्ष विधियों हारा उनके 
अस्तित्व को सिद्ध करना कठित है ठोस पदार्थों में से होकर प्रविष्ठ करने पर उनमें तभी 
विचलन होता है जब वे नाभिकों के अत्यन्त तिकट पहुँच जाते हैं और त्तब वे नाभिकों 
से सीधे टक्कर खाते हैं। न्यूद्रान तथा नाभिक इतने सूक्ष्म होते हैं कि उनके बीच 
टक्कर का अवसर बहुत ही कम आता है फलतः: न्यूद्रान भारी तत्वों की काफी मोटाई से 
होकर पार कर जाते हैं । द 


५४०९० [ताभकीय रसायन 


ऋण प्रौद्यान का अस्तित्व अभी तक भलीभाँति परिपुष्टि नहीं हो पाया किन्तु सन्‌ 
954 में शिकागों विश्वविद्यालय के मार्क शाइन ने यह सूचित किया कि गुब्बारे के 
सहारे 300,000 फीट से भी अधिक ऊंचाई पर छह घंटे तक फोटोग्राफीय पायसों को 
अनुप्रभावित करने से उनमें आयननकारी कणों के मांगें का जालक प्राप्त हुआ जिसकी 
विवेचना इस कहपना के आधार पर की जा राकती है कि धन-प्रीटान के द्वारा ऋण-ओ्रोदान 
के संहार के समय ये कण उत्पन्न होते रहते हैं और ऋण प्रीटान भन्तरिक्ष किरणीं में 
बतमाम होने के कारण वायुमण्डल के बाहर से आते रहते हैं। इस प्रेक्षित घटना को किसी 
दूसरी विधि से विवेचित नहीं किया जा सकता। सम्शभवतः ऋण प्रोटान एक स्थायी कण 
है किन्‍्तु कोई भी ऋण प्रोटान रागास्य बव्रव्य के सम्पर्क में आने पर तुरन्त ही धन प्रोटान से 
अभिक्रिया करके विनष्ट हो जावेगा। 

मेसानों की ख्रोज सन्‌ 09 में काले ऐंडरसन तथा सेथ नेडरमयर नामक दो 


अमेरिकी भौतिकज्ञों द्वारा कीलीफोनिया इंस्टीच्यूट आफ टेकनाहाॉँजी में कं हुई | ये कण 
द्रव्य के साथ अन्तरिक्ष किरणों की अन्तःक्रिया द्वारा उत्पन्न होते हैं। इनमें धन अथवा 


ऋण आवेश होता है । उदासीन मोसानों का भी अस्तित्व हो सकता है। ऐसे भी मेसाव 


ज्ञात हैं जिनके द्रव्यमात्त इलेयद्रात से लगभग 26 तथा 285 गुते हैं (ये क्रमशः | सेसान तथा 
# मेसान कहलछाते हैं) और इनसे भी गुरुतर मेसानों के अस्तित्व के प्रमाण हैं (जिनका 
द्रव्यमात इलेबद्रागन से छगभग 900 गुना है) । भेसानों का जीवन अत्यत्प होता है ! 
सम्भवतः इतका अपधटन हो जाता है जिससे एक पॉंज़िद्रान या इलेक्ट्रान तथा दो न्यूद्रिनों 
बनते हैं। 

स्‍्यूद्िनों एक ऐसा कण है. जिसका द्रव्यमान अत्यरप अथवा शल्य होता है और 
जिसमें कोई आवेश नहीं रहता। 925 ई० के आसपास इसके अस्तित्व की पुर्वेकल्पना 
रेडियोऐक्टिव पवार्थी द्वारा उत्सजित बीटा कणों से सम्बन्धित कतिपय प्रयोगात्मक परि>« 


णामों की विवेचना के हेतु; जो ऊर्जा संरक्षण के नियम के विरुद्ध थे, की गई । इसके बाद 


स्यूद्रितों के अस्तित्व को पुष्ठि करने के प्रयास में अनेक और प्रयोग किये गये । इन प्रयोगों 
से भी च्यंद्रिनो का अस्तित्व सूचित होता है किन्तु इनके हारा अभी तक सिद्ध नहीं किया जा 
सका । सभी भौतिकज्ञीं की यह सामान्य धारणा है कि त्यूद्वितो को एक सरल कण के रूप में 
स्वीकृत किया जाय । 

फो्टोतत अथवा प्रकाश ब्वांटम को भी मूलभूत कण के रूप में वरणित किया जा 
सकता है । च्यूडन ते प्रकाश के कणिका तथा तरंग-सिद्धांत इन दोनों ही की विवेचना की । 
किन्तु उन्नीसवीं शर्ती में प्रकाश विवतंन के सम्बन्ध में प्रकाश की तरंग्र-प्रकृति पर ही बल 
दिया गया। फिर सन्‌ 905 में आइन्स्टीन ने यहू इंगित किया कि अनेक उलझनपुर्ण 
प्रयोगात्मक परिणामों को सरल विधि ह्वारा विवेचित किया जा सकता है, यदि यह मान 
लिया जाय कि प्रकाश (वृश्य प्रकाश, पराभबेंगनी प्रकाश, एक्स किरणें आदि) में कणों के 
कुछ गुणधर्म होते हैं । उसने प्रकाश के इन 'कर्णों' को 'प्रकाश ब्बांटा' कहकर पुकारा और 
इसके बाद से ही फोटॉन ताम का सूत्रपात हुआ । एक प्रकाश बवांट्स सें प्रकाश की मात्रा 


प्रकाश की भावृति, खनन [अर्थात्‌ आवृत्ति (सेकण्ड2)८- प्रकाश वेग (सेमी ०शिक० ) / 


तरंग वैध्ये (सेभी०)] द्वारा विश्चित होती है। एक प्रकाद क्वॉट्म में ऊर्जा की मात्रा ॥५ 
हीती है जिसमें ॥ प्लांक का स्थिरांक है जो 6,60,८0727 अर्ग सेकंड के तुल्य है । 


प्रकाश के गुणधर्मों कोन तो साधारण तरंगों की और ते साधारण कणों की _ 


तुरुना द्वारा पूर्णतः वणित किया जा सकता है। कभी कतिपय घटनाओं की विवेचना करते 


.. समय प्रकाश की तरंग गति अधिक उपयोगी शञात होगी तो अन्य धटताओं के विवेचन में 


...- प्रकाश की फोटासों के रूप में वणित करना अधिक उपयुक्त होगा । 


न -। >फज हज तलाश“ न नाना के हतन हे ह 
नतीनन ता ला जिलीश भा न चशाएश शा ापएए ह पक बगल 





न>निब्जनाश्शज्जरेन् काम िन्‍मपकप कार कप ५. 0 








32.4 कृत्रिम रेडियों ऐैक्टिवत्ता | 68] 


यह तरंग-कण द्वतवाद द्रव्य में भी व्यवहृत होता है । इलेक्ट्रान, प्रोटान, न्यूद्रान 
तथा अन्य भौतिक कणों में ऐसे गृणधर्म पाये जाते हैं जिन्हें हम सामास्यतया तरंग-गति के 
साथ सहसम्बन्धित करते हैं । उदाहरणार्थ, इलेक्ट्रान प्रकाश-किरणपुंज ठीक उसी प्रकार 
विवर्तित किया जा सकता है जिस प्रकार कि एक्स-किरणों का कोई प्रकाश किरणपुंज । 
किसी इलेक्ट्रान से सम्बन्धित तरंग देध्य उसकी यात्रा करने की चाल पर निर्भर करता है। 
ह हे वोल्ट विभव ह्वास द्वारा त्वरित होने वाले इलेवद्रानों का तरंग देध्यं 0,06० 
होता है । द द 


फोटानों तथा भौतिक कणों में जो प्रधात अन्तर होता है वह यह है कि फो्टॉन 
निर्वात में सदेव स्थिर चाल से यात्रा करते हैं, जो प्रकाश की चाल होती है जबकि भौतिक 
पदार्थ प्रेक्षक के सापेक्ष विभिन्न चालों से यात्रा कर सकते हैं जिन में से उच्चतम चाल प्रकाश 
की चाल के बराबर हो सकती है । 


अस्तरिक्ष किरणें : अन्तरिक्ष किरणें अत्युच्च ऊर्जामय वे कण हैं जो अन्तः तारकीय अवकाश 
से या अच्तरिक्ष के अन्य भागों से पृथ्वी तक पहुँचते हैं अथवा वे किरणें 
हैं जो बाह्य अवकाश से प्राप्त किरणों द्वारा पृथ्वी के बायुमण्डल में उत्पन्न होती हैं। पुथ्वी 
की पृष्ठ पर आयननकारी विकिरण बाह्य अवकाश से ही आते हैं, इसकी खोजआरस्टद्रिया 
के भौतिकशा स्त्री विक्टर हेस (जन्म 888) द्वारा की गईं जिसने सत्‌ 9$ तथा 9]2 
में 5,000 फीट ऊँचाई तक गृब्बारा उड़ाकर आयनन के परिमापन किये । अनेक खोजें, 
विशेषतः सारणी 32.] में वणित अधिकांश कणों की खोजें, अन्तरिक्ष किरणों के अध्ययन 
करते समय की गई। 
वर्तमान समय में यह विश्वास किया जाता है कि पृथ्वी के बायुमाडछ के बाह्य 
भाग पर जो अन्तरिक्ष किरणें आकर ठकराती हैं वे अत्यधिक चाल से गतिमान गुरुतर 
परमाणुओं के प्रोटानों तथा नाभिकों से बनी हुई हैं। पृथ्वी के पृष्ठ तक पहुँचने वाली अन्त- 


. रिक्ष किरण अधिकांशत: मेसान, पॉजिद्रान, इलेबद्राव तथा प्रीटान से बनी हुई होती हैं 


जो पृथ्वी के वायुमण्डल के कणों (मुख्यतः: परमाणुक नाभिकों) से तीब्र फोदानों तथा अन्य 
परमाणुक नाभिकों की अभिक्रिया द्वारा उत्पन्न होते हैं । 


अस्तरिक्ष किरणों द्वारा जनित कतिपय घटनाओं की व्याख्या तभी की जा सकती है जब 
यह कल्पना की जाय कि 07० से छेकर 077«0 के परास में ऊर्जामय कण विद्यमान हैं । जिन 
महान त्वरकों (साइकलोट्रन, सिनकरोद्गाल, बेबेद्रात) का निर्माण हो चुका है अध्वा जो 
निर्मित हो रहे हैं (देखिये अगला अनुभाग) वें 0% से 0%ए परास तक की ऊर्जाओं के 
कणों को उत्पन्न करते हैं या करेंगे। इस समय कोई ऐसी विधि ज्ञात नहीं है जिससे अन्त- 
रिक्ष किरणों के तीन्नतम कणों की ऊर्जाओं के बराबर कणों को त्वरित किया जा सके । 
फलत: अच्तरिक्ष किरणों के अध्ययन से वह जानकारी प्राप्त होती रहेगी जो अन्य किसी 
विधि से नहीं उपलब्ध हो सकती । 


32-4 कृत्रिम रेडियोऐक्टिवता 


तीग्र मति से गतिमान कणों के टक्कर से स्थायी परमाणुओं को रेडियोऐक्टिव पर- , 
भाणओं में परिवर्तित किया सकता है । प्रारम्श में 8०० (जसे रेडियम-सी कहते हैं) से 
प्राप्त ऐल्फा कणों को तीन गति वाले कणों के रूप में प्रयुक्त किया जाता रहा। प्रयोगशाला 
में जो प्रथम नाभिकीय अभिक्रिया सम्पादित की गई बहू थी सन्‌ 9]9 में कम्ब्निज स्थित 
कैवेंडिश प्रयोगशाला में ला्ड रदरफोर्ड तथा उनके सहयोगियों द्वारा ऐल्फा कणों एवं 
नाइट्रोजन के मध्य की अभिक्रिया । जब नाइड्रोजन पर ऐह्फा कणों की बममारी की जाती है 


86 


(002 |नाभिकोय रसायन 


तो तिम्न ताभिकीय अभिक्रिया होती है: 

५ -- प6+ -> 07 + का | 
इस अभिक्रिया में एक वाइट्रोजल माभिक एक हीलियम नाभिक से प्रभूत ऊर्जा द्वारा प्रह्मर 
करते हुए अभिक्रिया करता है जिससे दो नवीन नाभिक बनते हैं, एक 0" ज्ञाभिक तथा 
एक प्रोटान । 

0!7 नाभिक स्थायी है अतः इस नाभिकीय न अभिक्रिया द्वारा कृत्रिम रेडियो- 
ऐक्टिवता नहीं उत्पन्न होती। किन्तु अन्य अनेक तत्वों में इसी प्रकार की अभिक्रियाओं के 
फलस्वरूप अस्थायी नाभिक बनते हैँ जिनका पुनः रेडियोएऐक्टिव अपधठने हो जाता है। 
तीज गति के कणों के प्राप्ति-साधन्र ; अर्वाचीत वर्षो में प्रयोगशाला में तीन वेग के कर्णों 

के उत्पादन में काफी प्रगति हुई है। इसे सम्पादित 
करने के लिये जो प्रथम प्रयास हुये उन्तमें परिणामित्र (दांसफा्मरों) का उपयोग 
किया गया । विभिन्न अनुसन्धानकर्त्ताओं ने ऐसे परिणा्भिनत्र एवं निर्वात-तलिकायें 


दोलायभ (2 परिपथ 3) इलेक्ट्रोडों फो 
बारो-बारो से ध्तात्ाक और 


! विस्तृत प्रदर्शन के लिये ऋणात्मक रूप से आवेशित करता है 
(५ दक्षिणी चुल्बकीय धाब को ४ मप्र लिल, 
/ प्रथक कर दिया गया है। 


ज्ञत्र धभात्मक आयन पन्तात्मक से ऋणात्मक ([ 


हु 9 आकार के सोखले | ७ 
) में जाते हैं तो थे गतित्वरित हो जाते हैं । | 


इलिपदीड 














| 
| 
| 


|. इलिक्ट्रोड 
आपन किरण 
पज को 
पुम्यकीय क्षेत्र 
से बाहर 
धसीद लेता है. 





बाहुर निकला हुआ आयन 
किरण पुृज़ 





जल चुम्बकीय था 





चुम्बकीय क्षेत्र। (लगभग ]0000 गौस) आयन ु 
किरण पज को मोड़ लेता है। इसकी क्विक्षा आपनों फे वेग के धाथ 
..:. « चि+32-5 साइकलोग्राल की कार्यप्रणाली फ्रो दर्शित करने घाला भारेख । 


» जय 


अमजशन कि: पक पता दि एफफातचत्ट 


९०००-९७ हू 2००32 ,2 वा 


न अकताथा ०+का++««०४-०+३+मकनतकमी डक पिलाब्ट ०-० ०५... 


5-5 आप शी कक 
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32.4 क्रृत्रिम रेडियोऐक्टिवता | क्‍ 5838 


तिमित कीं जो 30 लाख वोल्ट तक की उच्च वोल्टताओं तक क्रियात्मक रह सकते थे और 
जिनमें प्रोटान, डयूटरान तथा हीलिथम नाभिकों का त्वरण ही सकता था। सन्‌ 98 में 
अमेरिका के एक भौतिकज्ञ आर० जै० वान डे भ्राफ ने एक ऐसा स्थिर वेद्युत जनिन्न विकसित 
किया जिसमें आवेश को एक गतिशील विद्युत रोधक पेटी पर उच्च विभवीय इलेक्ट्रोड तक ले 
जाया जाता था । अबं ऐसे अनेक वान डे ग्राफ जन्तित्र निरभित हो चुके हैं और उनसे 20 
लाख से लेकर 50 लाख बोल्ट से अधिक तक के विभवान्तर उत्पन्न किय्रे जाते हैं । 


साइक्लोट्रांच का आविष्कार स्तननू 929 में कैछीफोनिया विश्वविद्यालय के प्रोफेसर 
ई० ओ० लारेन्स ने किया। साइक्लोट्रान में घनात्मक आयतों (सामान्यतः प्रोटानों या 
ड्यूटेर[नों ) को कुछ सहस्न वोल्ट विभवाच्तर से गिराकर उन्हें उत्तरीत्तर त्वरण प्रदान किये 
जाते हैं। आवेशित कणों को एक चुम्बकीय क्षत्र के द्वारा, जो एक बुृहत्‌ चुम्बक द्वारा उत्पन्न 
किया जाता है और जिसके श्रुव-खण्डों के मध्य पूरा उपकरण स्थापित रहता है (चित्र 
82.5), वृत्ताकार मार्गों में घूमने दिया जाता हैं। बकले स्थित 397 इंची साइक्लोट्रान 
उतनी ही ऊर्जा के साथ ड्यूटेरान उत्पन्न करता है जितनी कि 70 लाख बोल्ट के एक विभव- 
ह्वास से गिरते पर वे छाभ कर सकते हैं और 60 इंची साइकलोट्रान 200 छाखर बोल्ट 
ड्यूटेरान उत्पन्न करता है। बकले का नवीत 84 इंची साइक्लोट्रान 2000 छाख बोल्ट 
ड्यूटेरान प्रदान करता है । 


एक नवीन त्वरक जिसे सिनक्रोट्राव कहते हैं और जिसे कैलीफोनिया विश्वविद्यालय 
के प्रोफेसर ई० एम० मैकमिलन तथा स्वतन्त्र रूप से रूस के वी० वेबसलर ने प्रस्ताबित 
किया, ऐसे कण उत्पन्न करता है जितके वेग कई अरब बोल्ट विभव हछास के तुल्य 
होते हैं।.. 
इसी प्रकार के अन्य यंत्र जैसे कि सरक त्वरक तथा बीटादान भी कार्य में छायग्रे 
जाते हैं | 
नाभिकों तथा न्यूद्रानों की अन्तरअभिक्रिया से अनेक नताभिकीय अभिक्रियाय 
प्रतिफलित होती हैं। न्यूट्रानों के स।थ किये गये प्रारम्भिक प्रयोग रेडान, [२02०9, तथा 
बेरीलियम धातु के सिश्रण का उपयोग करके किये जाते थे। रेडान के ऐल्फा कण 
बेरीलियम समस्थानिक, 06%, से अभिक्षिया करके निम्न प्रकारों से स्यूद्रान॒ उत्पन्न 
करते हैं: द 
छ७१९ + लिह। +> ३ + का. 
86१ -- म्र&४ -> 32+6* +- ४ 
साइक्लोट्रान में तथा यूरैनियम पूंजों में अभिक्रियाओं द्वारा भी न्यूद्रान तिर्मित किये 
जाते हैं. 
नाभिकीय अभिक्रियाओं के प्रकार : इस समय अनेक प्रकार की नाभिकीय अभिक्रियाओं का 
क्‍ द द ... अध्ययन हो चुका है। स्वतोरेडियों ऐक्टिवता वह ताभि- 
कीय अभिक्रिया है जिसमें एकही नाभिक अभिकारक के रूप में रहता है । अन्य ज्ञात 
 नाभिकीय अभिक्नियाओं में एक प्रोटान, ड्यूठे रात, ऐल्फा-कण, न्यूद्राम अथवा एक फोटाल 
किसी परमाणु के नाभिक से अन्तराअभक्रिया करता है। नाभिकीय अभिक्रिया के प्रतिफलों . 
: में एक भारी नाभिक तथा एक प्रोटान, एक इल्ेक्ट्रान, एक ड्यूठेरान, एक ऐल्फा कण, एक 
प्यूट्रान, दो या अधिक च्यूट्रिंनो या एक गामा किरण हो सकती है। इसके साथ ही, एक 
अत्यन्त महत्वपूर्ण नाभिकीय अभिक्रिया भी घटित होती है जिसमें एक त्पृद्रान के सम्मि- 
लित हो जाने से एक अत्यन्त भारी वाभिक अस्थायी होकर दो समान आकार के खण्डों 


584 [माभिकीय रसायन 


एवं कई न्यूट्रानों में खण्डित हो जाता है। इस विखृण्डन-प्रक्रम का उल्लेख अध्याय 29 में 
किया जा चुका है और प्ररतुत अध्याय के परवर्ती अनुभाग में भी वणित है । 


ह्रत अभिन्नियाओं में से कुछ के उदाहरण ऊपर दिये जा चुके हैँ। साइक्लोद्रान से 
](0 छात्र बोल्ट ड्यूदरातों द्वारा सामान्य फाहफोरस, 7४7, पर बममारी करके रेडियो- 
ऐक्टिव फास्फो रस, 702, का उत्पादन किया जाता है। अभिक्रिया निम्न प्रकार है: 


छछ। न ३2 _, [28५2 न [नर 


यहू १०५७ समस्थानिक इलेक्ट्रानों को उत्सजित करके अपबटित हो जाता है। इसका अर्ध- 
जीवन 4.3 दितर है । 


परश्ूरतियम तत्वों का उत्पादन 


सर्वत्रथम जिस परा-यूरेनियम तत्व का निर्माण किया गया, वह था नेप्चूनियम 
समस्थातिक [५१०९ । यह समस्थानिक सन्‌ 940 में ई० एम० मंकमिक्नन तथा पी० एच० 
एबेलसन द्वारा यूरैनियम पर तीन्रगति के ड्यूटेरानों की बममारी द्वारा तैयार किया गया : 


ए१४४ + तु! -> [790 +. उतर 
[]289 न्न्> ३१४०५ न हे 


प्लटोनियम के जिस प्रथम समस्थातिक को तैयार किया गया वहू था 7५४४० । अभिन्रियाय 
इस प्रकार थीं : 


प3४8 -- पथ न 5४8 न 9॥) 
9288 _> एा2४४ -]. 67 


शक ४४ स्वतः अपघटित हो जाता है और इलेक्ट्रात उत्सरजित होते हैं। इसका अर्ध-जीवत्त 
दन है । 


द्वितीय महायुद्ध के समय तथा उसके बाद से 7५४४१ समस्थानिक की कुछ मात्रा 
उत्पादित की गई है। यह समस्थातिक अपेक्षतया स्थायी है इसका अर्धजीव्न रूगभग 
24000 वर्ष है | यह ऐल्फा कणों को उत्सजित करके मन्द गति से अपघटित ही जाता है। 
य्रेनियम के प्रमुख समस्थामिक ए2४8 पर न्यूद्रान की अभिक्रिया कराकर पहले [28० 
निर्मित करते हैं जो पूनः एक इजेक्द्राव उत्साजित करके स्वतो-रेडियोऐक्टिव अपधठत द्वारा 
१०१०० बनाता है जिसमें से फिर से स्वतः एक इलेक्ट्रात उत्सजित होता है और 974०० बन 
जाता है 
६8४8४ ... ॥ -> (7१४० 
[2४० -> [०४० ... ४ 
[०१०४० ५ [2893280 न 6४ 


प्लुटीनियम तथा इसके बाद के चार पल रतियम तत्व, जमरीकियम, क्यूरियम, बर्केलियम 

तथा कलीफोनियम, प्रोफेसर जी० ठी० सीबोर्ग तथा उनके सहयोगियों द्वारा बर्क॑ले स्थित 

केल्लीफो्िया विदवविद्यालय में खोज तिकाके गये । अमरीकियम को &777% समस्थासिक 
के रूप में निम्न अभिक्रियाओं द्वारा तैयार किया गया है: 


- एप्रश्का -> हैशा।का ., ४ 


इस समरस्‍्थानिक से ऐल्फा कणों के उत्लाजंन के साथ ही मन्‍्द रेडियोऐक्टिव अपघठन होता 


32-5 अनुज्ञापकों के रूप में रेडियोऐक्टिव तत्व| 689 


है । इसका अध॑जीवन 500 वर्ष है। साइकलोट्रान में त्वरित हीलियम आयनों द्वारा प्छूटो- 
तियम-289 पर बममारी करके क्यू रियम को निर्मित किया जाता है: 

९72४० .. _न६% -> (॥774 _. ॥! ्ि 
(॥7249 समस्थामिक से ऐल्फा-कण उत्सरजित होते रहते हैं औौर इसका अर्धजीवन लगभग 
5 मास है । व्यूरियम का एक दूसरा समस्थानिक भी तैयार किया गया है | यह (0772० 
है जिसे तीब्र वेग बाढे हीलियम आयनों के द्वारा प्छूटोनियस पर बममारी करके तैयार 
किया गया है : 

774४० _. [966 «+ ()॥8%०-] 887 

इत पदार्थों की अत्यल्प मात्रा को प्रयुकत करते हुये सीबोर्य तथा उनके सहयेगी 
परायूरेनियम तत्वों के रासायनिक गृणधर्मों के सम्बन्ध में प्रचुर जानकारी उपलब्ध करने में 
सफल रहे हैं | उन्होंने यह ज्ञात किया कि एक ओर जहाँ गुणधर्मों के कारण यूरेमियम 
टंगस्टन के समान है क्योंकि इसमें +- 6 आकसीकरण दशा को धारण करते की स्पष्ट प्रवृत्ति 
पाई जाती है वहीं वे आगामी तत्व रेनियम, आस्मियम, इरिडियप तथा प्लैटिनस के समान 
ने होकर आयनिक यौगिक बनाने की अधिकाधिक प्रवृत्ति प्रदर्शित करते हैं जिनमें उनकी 
आक्सीकरण संख्या +- 5 होती है । यह आचरण दुलंभ मृदा धातुओं के समान है। अध्याय 
5 में दी गई आवर्त सारणी में इन तथ्यों पर विचार किया जा चुका है और परायूरेनियम- 
धातुओं को दो स्थानों में प्रदर्शित किया जा चुका है- एक तो यू रेनियम के ठीक दाहिनी 
ओर और दुसरे संगत दुलेभ मृदा धातुओं के नीचे | यह बहुत सम्भव प्रतीत होता है कि 
जिन तत्वों की परमाणु संख्यायें ।00 से अधिक हैं वे दुलंभ मृदाओं के बहुत समान होंगे 
जब तक कि इलेबट्रानों का कोश भलीर्भाति पूर्ण तहीं ही जाता | द 


32-5 शअ्रनुज्ञापकों के रूप में रेडियोंणेक्टिव तत्वों का उपयोग 


अर्वाचीन वर्षों में अनुसन्धान की जिस उपयोगी प्रविधि का विकास किया गया है वह 
है अनुज्ञापकों के रूप में रेडियोऐक्टिव तथा अ-रेडियोऐविटव दीनों ही प्रकार के समस्थानिकों 
का उपयोग । इन समस्थानिकों के उपयोग करने से किसी तत्व का प्रेक्षण उसी तत्व की 
वृहत्‌ मात्राओं की उपस्थिति में किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, अनुज्ञापकों का पबसे 
पहला उपयोग उस दर के प्रयोगात्मक निर्धारण के लिये किया गया जिस दर से सीस पर- 
माणू किसी किस्टलीय सीस धातु के नमूने में से होकर चारों ओर गति करते हैं। यह 
घटना आत्म-बिसरण कहलाती है । यदि सीस की चादर के ऊपरी स्तर पर थोड़ा सा 
रेडियोऐक्टिव सीस रख दिया जाय और इस नमने को कुछ देर तक ऐसे ही रहने 
दिया जाय और तब इसे प्रारम्भिक ऊपरी स्तर के समान्तर पतले काटों में काट 
दिया जाय तो प्रत्येक काट में विद्यमान रेडियोएक्टिवता परिमापित की जा सकती है । 
प्ररम्भिक ऊपरी स्तर के अतिरिक्त भी अन्य ऱतरों में रेडियोऐक्टिवता की उपस्थिति 
यहु प्रदर्शित करती है कि सीस परमाणु ऊपरी स्तर से धातु भर में विसरित हुये हैं । 


अध्याय 9 में रासायनिक साम्यावस्था की विवेचना करते हुये यह संकेत किया 
गया था कि रासायतिक साम्यावस्था को प्राप्त कोई प्रणाली स्थैतिक नहीं होती 
बल्कि रासायतिक अभिक्रियायें अग्न तथा पश्च दिशा में समान दर से अग्रसर हो स्रकती 
हैं जिससे विभिन्न पदार्थों की उपस्थित मात्रायें सदेव स्थिर रहती हैं। यद्यपि पहले-पहल 
साम्यावस्था पर विभिन्न रासायनिक अभिक्रियाओं के अग्रसर होने की दरों को प्रयोग[- 
त्मक रीति से निष्दितत कर पाना असम्भव सा प्रतीत होगा किन्तु जैसा कि अध्याय 
9 में उल्लेख किया जा चुका है, समस्थानिकों को अनज्ञापकों के रूप में प्रमुकत करते हुये 
इस प्रकार के प्रधोगों को सम्पन्न करना सम्भव हो चुका है । 


686 ल्‍ जप [माभिकीय रसायन 


.. ' अध्याय 9 में वर्णित कार्य के छिये जिरा आर्सेनिक समस्थानिक का उपयोग 
किया गया था, वह 8४7० था जिसका अर्धजीवन 26.8 घंढे है | यह साधारण आसेनिक के 
एकमात्र समस्थानिक ४४7 से मब्द स्थृट्रानों के उपचार द्वारा तैयार किया जाता है : 
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अनुज्ञापकों के रूप में समस्थानिकों हे सर्वाधिक उपयोग शायद जीव बिज्ञान्र एवं 
ओषधि के क्षेत्र में हुआ है । मतनृष्य के शरीर में कार्बन, हाइड्रोजन, नाइद्रीजन, आविस- 
जन, गंधक इत्यादि को इतनी अधिक मात्रा होती है कि शरीर के कार्बनिक पदार्थ की दबा 
को निद्चिचत कर पाता कठित है | कित्तु रेडियोऐवि्टिव समस्थानिक यूवत् कोई भी कार्बमिक 
यौगिक शरीर के अन्दर कहीं भी ढूंढ निकाला जा सकता है। इस कार्यों के लिये विश्ञेष 


छूप से उपयोगी रेडियोएऐक्टिव समस्थानिक कार्बन-[4 है । कार्बन के इस समस्थानिक का 


 अधेजीवन रूगभग 5000 वर्ष है। बीठा किरणों के उत्साजंन के स्षाथ ही इसका मन्द 
अपघटन भी होता रहता है अतः किसी नमूने में वर्तमान समस्थानिक की मात्रा का 
अनुसरण बीटा-सक्रियता के परिमापत्र द्वारा किया जा सकता है। नाइद्रोजन पर भन्द 
य्यूद्रानों की क्रिया से (४: की प्रचुर मात्रार्थ यूरैन्ियम पूँज में सरलता से तैयार की जा 
सकती हैं : द 

प्री. हों »> (:+*+ पति? 


ऐमोनियम नाइट्रेट विलयन को यूर॑तियम पूंज में प्रवाहित करके यह प्रक्रम सम्पन्न किया 
जा सकता है, जहाँ पर यह स्यद्रानों से अनुप्रभावित होता है। इस विधि से प्राप्त कार्बन 
होइड्रोजन का्बंमिट आयन 00, के रूप में होता है और इसमें बैरियम हाइड्रोक्साइड 
विलयन डालकर इसे बरियम काबबबिट के रूप में अपक्षेपित किया जा सकता है । रेडियो 
ऐक्टिव कार्बव के नमूने, जिनमें 5%, रेडियोऐक्टिव समस्थानिक होते हैं, अत्यन्त प्रबल 
रेडियोएविटव होते हैं। क्‍ 
रेडियोऐक्टिवता को इकाई, क्यूरी : सुविधा के लिये रेडियोऐक्टिव पदार्थ की भान्नाओं को 
मापने के लिये एक विश्विष्ट इकाई का सृ्रपात 
किया गया है। रेडियोऐक्टिवता की इकाई को क्यूरी कहते हैं। किसी रेडिय्रोऐक्टिव पदार्थ की 
एक व्यूरी वह भात्रा हैं जो उसके 8,7,८07० परमाणुओं के प्रति सेकंड रेडियोऐक्टिव 
घिक्षणडइत्त के फलस्वरूप प्राप्त होती है । 


ब्यूरी वस्तुत एक बड़ी इकाई है | रेडियम की एक व परी श्र तत्व के लगभग एक 
ग्राम के बराबर है (पहले क्यूरी की परिभाषा ऐसी थी कि रेडियम की एया वयूरी उसके 
। ग्राम के तुल्य होती थी किस्‍्तु प्रविधि में सुधार हो जाने के कारण अब क्यूरी को उप वत 
ढंग से परिभाषित करना सुविधाजनक है ) । 


यहाँ पर संकेत कर देता रोचक होगा कि स्थायी दशा में रेडियोऐक्टिव तत्वों की 
विखण्डत श्रुखला में सभी रेडियोऐक्टिव तत्व समान रेडियोऐविट्व मात्राओं में वर्तमान 
रहते हैं । उदाहरणार्थ, ] आम रेडियम तत्व पर विचार करें जो अपने अपबटन के प्रथग 
अभिक्रियाफल रेडॉन (२४) तथा विस्ण्डनल के उत्तरोसर अभिक्रियाफलों के सहित स्थायी 
दशा में है (देखिये चित्र 38,2) । जिस दर से रेडॉन उत्पन्न होता है वह उपस्थित रेडियम 
की मात्रा के समानुपाती होती है--रेडियम के अपघटनीय प्रध्येक परमाणु के साथ रेडॉन 
का एक परमाणु उत्पन्न होता है। इकाई समय में. अपधटन होने बाछे रेडियग के परमा- 


'। 7... -णुओं की संख्या रेडियम के उपस्थित परमाणुओं की संझ्या की समानपाती होती है भततः 
3 5: रेंडियम का अपघटन एकअणुक्त अभिक्रिया है। जब प्रणाली स्थायी दशा को प्राप्त होती है 
६ 7.5 तो उपस्थित रेडॉन' परमाणुओं की संख्या भपरिवर्तित रहती है अत; जिस दर से रेडान स्वयं 
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रेडियोऐक्टिव विधि से अपघटित होता है वह रेडियम उसके निमित होने वाली दर के ही 
तुल्य होगा । अतः । ग्राम रेडियम के साथ स्थायी दक्शा में उपस्थित रेडॉन की मात्रा 
एक क्यूरी होगी । ! ग्राम रेडियम के साथ स्थायी दक्षा में उपस्थित रेडान की माना को 
अध्याय 9 में विवेज्चित प्रथम कोटि की अभिक्रिया द्वारा समीकरणों के अनृप्तार भी 
परिकलछित किया जा सकता है। रेडियम के अपघटन का अभिक्निया दर स्थिरांक 
उसके अर्धजीवन के व्युत्कमानुपाती होता है। अतः जब स्थायी अवस्था रहती है और 
जब अपधटित होने वाले रेडियम परमाणुओं को संख्या अपघटित होने वाके रेडान परमाणुओं 
की संख्या के तुल्य हो ती विद्यमान रेडान परभाणुओं की संख्याओं का अनुपात उनके 
अधघं-जीवनों के अनुपात के बराबर होगा। 


32-6 काबन-4 के उपयोग से बस्तुओं का तिथि-निर्धारण 


रेडियोऐक्टिवता का सबसे रोचक, अर्वाचीन व्यवहार कार्बममय पदार्थों (कार्बन 
युत पदार्थ) की आयु निर्धारण में, काबंन-]4 के कारण उनकी रेडियोऐक्टिवता के परि- 
मापन द्वारा, हुआ है। रेडियोकार्बन द्वारा तिथि-निर्धारण की यह्‌ प्रविधि शिकागों विश्व- 
विद्यालय के नाभिकीय अध्ययन संस्थात के अमेरिकी भौतिकरसायनज्ञ विलाडे एफ० लिब्बी 
द्वारा विकसित की गईं। यह कार्बन युत नमून्ों की तिथि निर्धारण में लगभग 200 वर्षों 
तक की यथा्थंता तक सहायक होती है। इस समय यह तिधि ऐसे पदार्थों के साथ 
व्यवहुत हो सकती है जो लगभग 25000 वर्ष से अधिक प्राचीन नहीं हैं। 


... ऊपरी वायुमण्डल में का्बंन-4 स्थामी दर से उत्पन्न होता रहता है। पिछले 
अनभागों में दी गई अभिक्रिया के अनुसार अन्तरिक्ष किरणों के न्यूद्रान नाइद्रोजन को 
कार्बन-4 में तत्वांतरित कर देते हैं। यह रेडियोकार्बन कार्बन डाई आक्साइड भें आक्सी- 
कृत हो जाता है जो हवाओं की क्रिया से वायुमण्डल के अ-रेडियोऐक्टिव कार्बन डाइ 
आवसाइड के साथ भलीभांति मिश्रित हो जाता है। वायुमण्डल में अन्तरिक्ष किरणों 
द्वारा कार्बत--4 की जो स्थायी-दशा सान्द्रता उत्पन्न हो पाती है बह साधारण कार्बन के 
]079 परमाणुओं पर रेडिय्रोऐक्टिव कार्बतः के लगभग एक परमाणु के बराबर होती 
है। रेडियोऐेक्टिव तथा अ-रेडियोऐक्टिव कार्बन डाइ आकसाइड सभान रूप से पौधों द्वारा 
जो अपने ऊतकों में कार्बन स्थिर करते हैं, अवज्योषित होती है। जोपशु इन पौधों को 
खाते हैं वे भी अपने ऊतकों में इसी प्रकार कार्बन स्थिर करते हैँ जिसमें ,८077५ 
अंश रेडियोकार्बन रहता है। जब किसी पौधे या पशु का क्षय होता है तो उसके ऊतकों 
में वततंमान कार्बन की रेडियोऐक्टिवता का परिमाण उपस्थित रेडियोकार्बत की मात्रा . 
द्वारा निर्धारित होता है। यही वायुमण्डल में स्थायी दछ्शा में उसकी संगत मात्रा है। 
फिर भी 5568 वर्षों में (कार्बन-!4 का अर्धजीवन) कार्बन-4 के आधे भाग का अप- 
घटन हो जाता है और पदार्थ की रेडियोऐक्टिवता आधी हो जाती है। ],96 वर्षों 
में प्रारम्धिक रेडियोऐक्टिवता का चतुर्थाश ही शैष रह जाता हैं और इसी प्रकार से 
आगे होता रहा है। तद्नुसार, काष्ठ, मांस, ककड़ी के कोयले, चर्म, श्ंग यथा अन्य 
वमस्पति अथवा प्रशु अवशेषों से प्राप्त कार्बन के नमूने की रेडियोएक्टिवता निश्चित 
कर लेमे से वायुमण्डल में से पहले-पहल कार्बन के ग्रहण होने से जितने वर्ष बीत चुके 
होते हैं उन्हें ज्ञात किया जा सकता है। 


रेडियोकारबन तिथि-निर्धारण विधि का व्यवहार करने के लिये दिये हुये पदार्थ के 
नमृत्ते को जिसमें 80 ग्राम कार्बन (लगभग ॥ औंस) हो जछाकर कार्बन डाइ आवसाइड तैयार 
की जाती है जिसे पुनः प्रारम्भिक कार्बन में, जो कज्जल के रूप में रहता है, अपचित कर 
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लेते हैं । इसके परचात्‌ गाइगर गणित्र की सहायता से प्रारम्भिक कार्बन की बीटा-किरण 
सक्तियता निश्चित कर ली जाती है और अर्वाचीन' कार्बंद की बीटा-किरण सक्तियता से 
तुलना की जाती है। तब प्रथम कोटि की अभिक्रिया के समीकरण का उपयोग करते हुये 
नमूने की आयू परिकलछित कर छी जाती है (अध्याय 9) । इस विधि की पुष्टि एक 
विश्वाल सेक्लोआ वृक्ष के अन्तःकाष्ठ से कार्बन के निश्वयत द्वारा की गई। इसमें वक्ष 
बलयों की संख्या से यह प्रदर्शित होता था कि काष्ठ बनने से अब तक 8,000 वर्ष बीत 
चुके हैं । यह पुष्टि सन्‍्तीषजनक रही। 


अब रेडियोकार्बन तिश्रि-निर्धारण की यह विधि कई सौ नमूने में व्यवहृत की जा 
” चुकी है! इससे जो रोचक निष्कषं प्राप्त हुये हैं उनमें से एक यह है कि उत्तरी गोला में 
होने वाला विगत गलेश्वरीकरण लगभग ]000 वर्ष पूर्व हुआ था । विस्कान्सिन में 
नीचे दबे हुये एक जंग के काष्ठ नमूनों की आयु !400 -/ 700 वर्ष ज्ञात हुई है। इस जंग 
के समस्त पौधों के तने एक ही दिशा में हैं मानों किसी गलेश्वर द्वारा बे बाहर उलझ्ष दिये 
गये हों । यूरोप में पिछले ग़लेश्वरीकरण काह में कार्बनिक पवार्थो' के जो नमूने नीचे चले 
गये थे उनकी आयु 0800 4: 200 वर्ष ज्ञात की गई है। पर्चिमी गोलाझई की मानवीय 
बस्ती के स्थानों से प्राप्त कार्बनिक पदार्थ, छकड़ी के कोयले तथा अन्य कार्बतमय पदार्थों के 
अनेक नमूनों के तिथि-निर्धारण हुये हैं जो 0,000 वर्ष पूर्व तक के हैँ, उसके आगे के नहीं । 


ज्वालामुश्सी उद्‌गार के द्वारा नष्ट किये गये एक वृक्ष के कोयले की तिथि निर्धारित 
करने से दक्षिणी ओरेगान के मोजामा पहाड़ का उद्गार, जिससे एक क्रेटर बना है जिसे 
आजकल ब्रोटर झ्ीछ कहते हैं, 6453 |: 250 वर्ष पहुले हुआ निरिचत किया गया है । फोर्ट 
राक कैब में प्राप्त कई जोड़ी रस्सी के बटे चप्पछ जो किसी प्॒वेबर्ती उद्गार द्वारा आच्छा- 
दित हो चुके थे 9058 350 वर्ष प्राचीन पाये गये। अमरीकी महाद्वीपों में प्राचीन भानवीय 
कलाओं का यह पहला परिमाप है। फ्रांस में मांटिग्नैक के निकाट छास्कों गुफा में पूर्व ऐति- 
हासिक मानव द्वारा निर्मित कुछ अद्वितीय चित्र हैं। इस गुफा में अलाव से प्राप्त लकड़ी के 
कोयले की आयु 556::900 वर्षे ज्ञात की गई है । हाल ही में पैछेस्टाइन में प्राप्त 
ईसायाह की पुस्तक के डेड सी (मृत सागर) पन्नों की छिनेत की जिल्दें जो प्रथम शताब्दी 
या द्वितीय शताब्दी ३० पु० के छगभग की अनुमानित की जाती रही हैं, तिथि निर्धारण हारा 
97 ::200 वर्ष प्राचीन सिद्ध हुई हैं। द 


32-7 समस्थानिकों के गुण धर्म 


तत्वों के समस्थानिकों में अनेक रोचक गुणधर्म देखे जाते हैं। प्रथम दस तत्वों के 
जात समस्थानिकों में से अधिकांश सारणी 82.2 में सूचीबद्ध हैं। इस सारणी के तीसरे स्तम्भ 
में मे ग्‌ 20288 (संहर्तियाँ) भौतिकज्ञों,के परमाणु भार परिभाप को सूचित करते' हैं जिसमें 
07९ » 6,00000 | 


उन तत्वों के अतिरिक्त, जो प्राकृतिक रेडियोऐक्टिव श्रेणी के भंग हैं, किसी भी तत्व 
. के सभस्थातिकों का वितरण पा माकृतिक स्रोतों के छिये एक-जैसा होता है । यह वित्त- 
रण सारणी के घतुर्थ स्तम्भ में प्रदशित है।..... क्‍ 


कंतिपय महत्वपूर्ण नियमितताय, विशेषतः भारी तत्वों में, प्रत्यक्ष हैं। विषम परमाणु. 


संख्या वाले तत्वी में केवल एकया. दो प्राकृतिक समस्थानिद पाये जाते हैं जबकि सम 
परमाणु संख्या वालों में अधिक समस्थानिक होते हैं, यहाँ तक कि आ5 या इससे भी अधिक | 


नह भी देखा जाता है कि प्रकृति में विषम तत्व सम तत्वों की अपेक्षा अधिक विरल हैं। जिन 


32-77 समस्थानिकों के गृणधर्म ] 689 


तत्वों में एक भी स्थायी समस्थानिक नहीं होता (देकनीशियम, ऐस्टाटीन) उनकी परमाणु 
संख्यायं विषभ होती हैं! 


। सारणी 32.2... हलके तत्वों के समस्थानिक.. *.... . ०७.०८ 
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संकुलत अंक ; समस्थानिकों के द्रव्यमानों पर विचार करने से यह पता चलता है कि वे योग- 
- शील नहीं हैं। जैसे कि साधारण हाइड्रोजन परमाणु का द्वव्यमान .0083 है 
और न्यूट्रान का ],00897 । यदि एक हीलियम परमाणु दो हाइड्रोजन परमाणुओं तथा दी 


8/ 





8690 ..... [_ाभिकीय रसायन 


स्यूद्रानों से, द्वव्यमान में किसी प्रकार परिवर्तत आये बिना, निर्मित होता तो उसका द्रव्य- 
मात 4.03420 होता । किन्तु वास्तव में इससे यह कम होता हैं और केवल 4,00886 ही 
है। इसी तरह गुर्तर परमाणुओं के द्रव्यमान भी हाइड्रोजन परमाणुओं तथा न्यूद्रावों से 
40883 पर ब्रव्यमान में किसी प्रकार के परिवर्तन हुए बिना जितने होते, थे उनसे 
कम हीते हैं । 


हाइड्रोजन परमाणुओं तथा न्यूदानों से गृरंतर परमाणु की रचना के साथ-साथ 
द्रव्यभान. में हानि का कारण यह है कि मे अभिक्रिधायें अत्यन्त ऊष्माक्षेपी होती हैं। 
: हाइड्रोजन हक ओं तथा न्यूट्रावों से गृद्तर परमाणुओं की रचना से अत्यधिक मात्रा में 
[ ऊर्जा मुक्त होती है। यह मात्रा इतनी अधिक होती हैं कि आइन्सटीन समीकरण 7२--/॥८१ 
“ के अनुसार ऊर्जा का द्रव्यमान साथक होता है। भारी नाभिक जितना ही स्थायी होगा 
उसके द्रव्यमान में न्‍्यूठानों तथ। प्रोट्रानों से, जिनसे कि नाभिक बना हुआ माना जाता. 
है, उतना ही अधिक हास होगा । द 


द्रव्यमान हास को एक ऐसी मात्रा के रूप में वर्णित करने की प्रथा है, जिसे 
/संकुलन अंक” कहते हैं। यह अंक 0१० को आदर्श मानते हुए उसके सापक्ष नाभिक: 
के प्रति मूलभूत कण (प्रीटान या न्पूद्वान) के द्रव्यमान में अन्तर के बराबर होता है।' 
जिस समस्थानिक का परमाणु द्रव्यमान ()7० मापक्रम में उसकी द्रव्यमान संख्या के बिलकुल 
बराबर होता है उसमें संकुलन संख्या शून्य कही जाती है । 


चित्र 39, में तत्वों के संकुलन-अंक प्रदर्शित किये गये हैं। यह वेखा जाता है कि . 
आवतें सारणी के प्रथम दीर्घ समह के तत्व, क्रोेमियम तथा जिक के बीच, वक्त में तिम्ततंम 
स्थान ग्रहण किये हुए है फलत: उन्हें समस्त तत्वों में सर्वाधिक स्थायी गाना जा सकता है।. 
यदि इनमें किसी एक तत्व को दूसरे तत्वों में रूपान्तरित क्रिया जाय तो इन तत्वों का' 
'सम्पुर्ण द्रृव्यमाव अभिका रकों के द्रव्यमानों से कुछ अधिक होगा फलतः अभिक्रिया को आगे | 
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89.8 नाभिकीय विखण्डन तथा संगरून] -69] 


बढ़ाते के लिये ऊर्जा प्रदान करनी पड़ेगी । दूसरी ओर, गृुरुतर अथवा हल्के तत्वों की 
नाभिकीय अभिक्रियाओं से ऐसे तत्व बन सकते हैं जिनकी द्रव्यमात संख्यायें 60 के आसपास 
हों। ऐसी नाभिकीय अभिक्रियाओं में ऊर्जा की वृहत्‌ मात्रा उन्म्‌वत होती है । 


32-8 नाभिकीय विखण्डन तथा नाभिकीय संगलन 


जेंसा कि संकुलन संख्या वक्र से देखा जाता है, 60 के आसपास की द्रव्यमान-संख्या 
वाले तत्वों की अपैक्षा भारी तत्वों का अस्थायित्व यह बताता है कि भारी तत्वों के स्वतो- 
अपघटन से लगभग अर्ध आकार के खण्ड बन सकते हैं (परमाणु द्रव्यमान 70 से 60 तक, 
परमाणु संख्यायें 80 से 65 तक) । इस प्रकार का विखण्डन सम्पन्न हो चुका है । हे 


6 जनवरी सन्‌ 999 को ओ० हान तथा एफ» स्ट्रासमात नामक जमेन भौतिकज्ञों 
ने यह सूचना दी कि यूरेनियम युक्त पदार्थों को ब्यूद्वानों से अनुप्रभावित करने पर उनमें 
बैरियम, लेंथानम, सीरियम तथा क्रिपटान विद्यमान पाये गये। फिर दो ही महीतों के 
अन्दर य्रेनियम के विखण्डन पर 40 से अधिक शझोध-निबन्ध प्रकाशित हो गये। प्रत्यक्ष 
कलारीमापीय मापतों से इस बात की पुष्टि की गई कि विखण्डन के द्वारा वृहत्‌ मात्रा में 
अर्जा मुक्त होती है जो प्रति मोल 5,८]0!2 कैछारी से भी अधिक है। एक पौंड 
यूरैनियम में लगभग २ ग्राम-परमाणु होते हैं अतः इस तत्व के एक पोंड के पूर्ण विखण्डन 
से लगभग ]0%८0' कृलारियाँ उत्पन्न होती हैं । इसकी तुलना । पौंड कोयले की दहन- 
ऊष्मा से की जा सकती है जो लगभग 49%८0% कैलारी है। अतः ऊर्जा के स्रोत के रूप में 
यूरैनियम कोयले की अपेक्षा 28 छाख गुना अधिक उपयोगी है । 


यूरैनियम-295 तथा प्ल्टोनियम-289, जो 4रेनियम-298 से बनाये जा सकते हैं, 
मन्द स्यूद्रानों से अनुप्रभावित होने पर विखण्डित हो सकते हैं। जापानी भीतिकज्ञ निशिना 
ने भी 999 ई० में यह प्रदर्शित किया कि तीक्न न्यूद्रानों के प्रभाव से थोरियम के ससस्था- 
तिक, ४३४५७ , का भी विख़ण्डन हो सकता है। ऐसा सम्भव प्रतीत होने लूगा है कि परमाणु 
संख्या 90 या इससे अधिक वाले समस्त तत्वों में यह अभिकन्निया हो सकती है। 


भावी संसार के लिये यूरैनियम तथा थोरियम ऊष्मा एवं ऊर्जा के के महत्वपूर्ण स्रोत 
सिद्ध हो सकते हैं । इन तत्वों की प्रचुर भात्रायें हैं--पृथ्वी की पपडी में यरेनियम की 
मात्रा 4 अंश|दस छाख अंश तथा थोरियम की मात्रा [2 अंश/दस लाख अंश आँकी गई है । 
इतके निक्षेप सम्पूर्ण संसार में फैले हुए हैं । 


. विख़ण्डन अभिन्रियायें खुंखला अभिक्रियाओं के रूप में हो सकती हैं। ये अभि- 
क्रियायें न्यूद्रानों द्वारा प्रारम्भ की जाती हैं। उदाहरणार्थ, एक (785 नाभिक एक न्यूद्रान 
के साथ संयोग करके 72%० बता सकता है। यह समस्थानिक न होता है अतः 
लगभग समान परमाणु संख्या के दो कणों में जिनकी परमाण्‌ संख्याओं का योग 92 होता 


है, इसका स्वतोविखण्डन॑ हो जाता है--अर्थात्‌ ए१४० न्ाभ्िक में प्रोटान दो सहीदर 


नाभिकों में विभाजित हो जाते हैं (चित्र 22.7) । इन सहोदर नाभिकों में कुछ ऐसे भी 
न्यूद्रान होते हैं जो मूलतः (7280 में भी विद्यमान थे । किस्‍्तु, गुरुतर नाभिकों में 
अच्तव॑र्ती पिण्ड की अपेक्षा स्यृद्रावों तथा प्रोटानों का अनुपात अधिक होता हैं, अतः खण्डन 
के साथ साथ अनेक स्वतन्त्र स्यूद्रान भी मुक्त होते हैं। इस प्रकार से उन्म्‌क्‍त न्यूट्रान फिर 
से अन्य [9४७ ज्ञाभिकों के साथ संयोग करके 77१०० के अतिरिकत नाभिक निर्मित कर 
सकते हैं जो स्वयं विखण्डित होते हैं । इस प्रकार की अभिक्रिया जिसके अभिक्रिया फलों से 
अभिक्रिया चाल रहे, श्युंजला अभिक्षिया या आत्म-उत्मेरकीय अभिक्षिया कहूछाती है। 
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चित्र 32.7 नाभिकीय विसतण्डन की प्रक्रिया (रैखिक श्रावधत लगभग !07:2) । 


यदि कुछ पौंड [7295 अथवा 772०9 को सहसा (एक सेकंड से दस लाखवें भाग के 
भीतर) एक अल्प आयतन में पास-पास लाया जाय तो ताभिकों का आत्म उत्ग्रेरकीय 
विखण्डत लगभग परिपूर्ण हो जाता है और इस प्रकार से जो ऊर्जी की मात्रा मुक्त 
होती है, बह टी० एन० टी० जैसे किसी उच्च विस्फोटक के छगभग 20 हजार दन के 
अधिस्फोट से उत्पन्न होने वाली ऊर्जा के तुल्य होगी। एक साधारण परमाणु बम्त में कुछ 
ही पौंड (799 अथवा ?प४१०१ रहता है और उसमें धातु को सहसा संपीडित करने का 
यन्त्र विधान रहता है । 


नाभिकीय संगलत प्रकम से भी ऊर्जा मुक्त हो सकती है। संकुलन अंक आरेख 
(चित्र 32,6) से हम यह देखते हैं कि अत्यन्त भारी माभिक के विखण्डन से उसके 
द्रब्धमान का ऊछगभरग पक / ऊर्जा में परिणत हो जाता है | गूरुतर नाभिकों में संगलन 
के कारण अत्यस्त हलके ताभिकों के द्रव्यमान का इससे भी अधिक अंश ऊर्जा में परिणत 
हो जाता है। 49 -> छ6 प्रक्रम में जो सूर्य की ऊर्जा का प्रधान स्रोत है द्रब्मग्रान में 
49८ ,0088 से 4,00988 में परिवर्तत होता है अतः 0,7%, ब्रव्यमान ऊर्जा में परिवर्तित 
होता है। डयूटेरान तथा द्विंदाँग की ऐसी ही अभिक्रिया से एक हीलियम नाभिक तथा एक 
स्यूद्रान बनते हैं और साथ ही 0,4% ब्रब्यमान ऊर्जा में परिणत हो जाता है । 

॥7 -- 5 -> श१++ 60४ 
प्रयोगों द्वारा यह ज्ञात किया गया है कि साधारण परमाणु बम के चारों ओर इन पदार्थों 
का मिश्रण रहुता है जिसमें बम के अधिस्फोद से उत्पन्न कई लाख अंश तायथ पर अभि- 
भिया होती है।] टत हाइड्रोजन के ताभिकीय संगरून द्वारा ऐसा अधिस्फोट उत्पन्न 
दो सकता हैं जो साधारण परमाणु बम से कई सहस्त गृता हो। ऐसे बसों को साधारणतः: 
हाइड्रोजन बम के माम से पुकारा जाता है जिनमें से एक बम संसार के किसी भी 
नगर को ध्वस्त कर सकता है। द द 

... स्लटोलियस का उत्पादन एक भियन्त्रित शंखला-अभिक्रिया द्वारा किया जाता 

है। साधारण यूरैतियम के एक टुकड़े में 0,7] [798» रहता, है। यवि कदाचित कोई 
.... प्यूद्रान इन परमाणुओं पर प्रहार करता है तो उनका विखण्डन हो जाता है और कई 
: : ... प्यूद्ञान विमोचित होते हैं। किन्तु यदि यूरैनियम का टुकड़ा छोटा होता है तो आत्म- . 


7... अज्स्‍क्रीय अभिजिया नहीं हो पाती प्रणोंकि न्यूद्वान निकल जाते हैं भौर इनमें से पुछ 


"बञप>न्टी पाए, ह५-<2नकननन नल लिए; 077, * ,... .. .... २.8... ०.०० «पट: गलन९ ००४०. 
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स्यूद्रान केडमियम जैसी अशुद्धियों द्वारा अवश्योषित हो जाते हैं क्‍योंकि उनके माभिक 
ग्यूद्रानों से अत्यन्त तीन्नता के साथ संयोग करते हैं। 


फिर भी, यदि यूरेनियम का पर्याप्त नमूृता लिया जाय ती विश्वण्डन द्वारा निर्भित 
समस्त म्यूद्रान यूरेनियम नमूने के भीतर ही रहे आवेंगे; तब वे या तो अन्य ए988 
ताभिकों को विखण्डित करेंगे अथवा (298 द्वाराअवशोषित होकर के उसे (999 में परि- 
वर्तित कर देंगे जो तत्क्षण 7५०४० में परिवर्तित हो जावेगा। यह प्रक्रम प्छटोनियम के 
उत्पादन में ब्यवहृत किया जाता है। यूरेनियम के तमाम खण्डीं को ग्रेफाइट की ईटों के 
एकान्तरण से एक संरचना में जिसे रिएक्टर या पुज कहते हैं पूं जी भूत कर लिया जाता है। 
सबसे पहला यूरेनियम-पुंज शिकागो विश्वविद्यालय में निर्मित हुआ और 2 दिसम्बर, 942 
को परिचालित किया गया जिसमें 2,4000 पौंड यूरैनियम घातु है। पूँज के गर्तों में 
प्रविष्ठ करने के लिये कंडमियम की छड़ें तैयार रखी जाती हैं और जब कभी अभि- 


क्रिया के अनियन्त्रित होने का भय आखड़ा होता है तो ये न्यूट्रानों को अवशोषित करके 
 अभिक्निया को बन्द कर देती हैं । द 


वाशिंगटन स्थित हैनफोर्ड में सितम्बर, 944 में परिचालित होने वाले बृहत 
रिऐक्टर ऐसे आकार के थे कि वे विखण्डन अभिक्रिया को ऐसी दर से चाल रख सकें 
जिनसे कि 500000 किल्लोवाट के तुल्य ऊर्जा-लब्धि हो । 


हे रेडियोएंक्टिव पदार्थ के ल्लोत के रूप में यूरैनियम रिऐक्टरों की सार्थंकता आजकल 
काम में आने वाले रेडियम की पूति की तुलना से स्पष्ट हो जावेगी । अब तक लग- 
भग 000 बा (]000 प्राम) रेडियम अयस्कों से पृुथक्‌ किया जा चुका है और उसे 
व्यवहार में विशेषतः ओषधीय उपचार में लाया जा रहा है। हैनफोर्ड स्थित रिऐक्टरों 
की जो परिचालन दर बताई जा चुकी है वह प्रति सेकंड छगभग 5)८02० नाभिकों 
के विखण्डन करती होगी जिससे छगभग 0)८02० रेडियोऐक्टिव परमाणु निर्मित 
होंगे । इन रेडियोऐक्टिव परमाणुओं की सामन्द्रता तब तक बढ़ती रहेगी जब तक कि 
उनके मिर्मित होने और उनके अपघटन की गतियाँ समान नहीं हो जातीं । 
। क्यूरी 3.7»८070 विखण्डनीय परमाणु प्रति सेकंड के तुल्य है अतः इन रिऐक्टरों में 
लगभग 98»८0:० क्यूरी अर्थात्‌ आज तक अयसकों से जितना रेडियम पृथक्‌ किया गया 
है उससे लगभग 300 लाख गुनी अधिक रेडिप्रोऐक्टिवता विकसित होती है । 


उपर्युक्त परिकलन से रेडियोऐक्टिव पदार्थ के स्रोत के रूप में विखण्डनीय तत्वों 
की सार्थकता सिद्ध होती है। ऊर्जा के स्रोत के रूप में भी, इसकी सार्थंकता की ओर 
संकेत किया गया है क्योंकि | पौंड यूरैनियम या थोरियम 25 छाख पौंड कोयले के 
समतुल्य है। जब हम यह स्मरण करते हैं कि यूरैनियम तथा थोरियम दुलेभ तत्व नहीं 
हैं बल्कि अधिक सामान्य तत्वों में से हैं--पृथ्वी की पपड़ी में यूरेतियम तथा धोरियभ उसी 
मात्रा में पाये जाते हैं जितनी मात्रा में सीस[--तो भावी संसार के लिये नाभिकीय 
ऊर्जा का महत्व एवं मानव कल्याण में उसकी देनों का भविष्य हमारी समझ में आने 
लगता है। 

मेरा- विश्वास है कि शीघ्र ही इस बात को मान्यता मिलेगी कि परमाणविक 
नाभिकों के नियत्त्रित विखण्डन एवं परमाणु ,ऊर्जा के तियन्त्रित विभोचत का आविष्कार 
सबसे महान आविष्कार है जिसे आदि मानव द्वारा अग्ति के नियन्नितः उपयोग की 
खोज. के पश्चात्‌ सम्पन्न किया गया। 


. | यथपि यूरैनियम तथा थी रियम दुर्लभ तत्व नहीं हैं. किन्तु वे श्रत्यएप माश में विस्तृत रूप में 
रिप्त हैं और इनके पनी निछ्ेप अधिक नहीं पाये । 


994 द .. [नाभिकीय रसायम 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुकत विचार, तथ्य तथा शब्वं 


प्राकृतिक रेडियोऐव्टिवता । रेडियम तथा अन्य रेडियोऐक्टिव तत्वों का फीसर< 
उपचार में उपयोग | 


रेडियोऐक्टिव विखण्डनों की श्रेणियाँ--यूरैनियम-रेडियम श्रेणी, बृरैनियम-रेक्टी- 
नियम श्रेणी, थोरियम श्रेणी, तथा नेप्यू नियम श्रेणी | पृथ्वी की आयु | सूलछ 
कण---इछेकद्रान, प्रोटान, पॉजिदृन, न्यूद्रान, मेसान, न्यूद्रियों, फोढान 
(प्रकाश क्वांदम), फोटान की ऊर्जा । प्लांक स्थिरांक | प्रकाश तथा द्रब्य 

के तरंग-कण द्वेतवाद । इलेबद्रानों के तरंशर्र्ष्म । 


ॉ 


कृत्रिम रेडिव्रोऐक्टिवता । प्रथम कृत्रिम नाशिकीय अभिक्रिया--ऐल्फा कणों 
तथा नाइट्रीजन के गध्य आविसिजन तथा हाइड्रोजन बसले की अभिक्षिया 
जिसे सन्‌ 99 में रदरफोर्ड ने सम्पन्न फिया। तीन वेग कणों के स्रोत-- 
वान डर ग्राफ जनिन्र, क्षाइक्लोट्रान, सिनकरोद्ान, सररू त्वरक, ब्रीटाद्रान। 
नाभिकीय अभिक्रियाओं के भेद । नेष्चूनियम, प्लेटोनियम, अमरीकियम, 
वपुरियम, बर्केलियम, कैछीफोनियम नामक परा-पूरेनियम' तत्वों का उत्पा- 

बे ने भें के £ 

दत। अनुज्ञापकों के रूप में रेडियोऐविटव तत्वों का उपयोग । आत्म- 
विसरण । साम्यावस्था पर विरोधी रासायनिक अभिक्रियाओं की दरों के 
निएचयन । जीव रसायन तथा ओषधि में अनुज्ञापत, का बंन-4 । रेडियो-. 
ऐक्टिवता की इकाई-क्यूरी । द 

समस्थानिकों के गृणधर्म । संकुलन अंक । परमाणविक नाभिकों की संरचना । 
नाभिकीय विखण्डन । वाभिकीय श्रृखला-अभिक्रिया । प्लुटोनियम का 
उत्पादन । []90 तथा 7ए१०० का विखण्डन। यूरीनियम रिऐेक्टर, यूरै- 
नियम पूंज। शवित के स्रोत के रूप में माभिकीय ऊर्जा । 

ताभिकीस रसायन संग्बन्धी निर्ददा 
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के० के० डेरो कृत 2०० प्रतथएुए, जानविले तथा सब्स, न्यूयाके, 948 । 
थिरिंग, अ इन्स्टीन तथा अच्यों के हाइड्रोगच बस सम्बन्धी लेख--बुलेटिन आफ द एटा- 
मिक सांइटिस्ट, 950 के अंक (युनीवर्सिटी शिकागों प्रेस, 5780, एछिस एबेस्पू, 
शिकागी,57 से प्रकाशित )। अ 
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४ लत की लिब्बी कृत एिबरवाएथफ्ो० ऐिधगह- सूनिवर्सिती आफ शिकाग्रो प्रस, 
क्‍ हैः हे द शिकागों, 952। . 
६० एस० डीबे, हारा लिखित २॥०0८७900 778. साइंटिफिक अम्ेरिकल, ॥95। 
0 आओ, का 86, 24 । 
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95, 43, ] । 
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अक्टूबर 95, 85, 44 । "- 
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भार्च 05], 484, 42 । 
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| । 
*। 





ञ्रे 





का ७3 व्यिक ढ 270<७ ० ८ फेक जे न बन 











० जो हि ७ कक, 3 मिका ७ १ 5 कवि सर, हा नि ० ५ 5 2५ 8... / ही, 450 3३ ६8 बिह। 0७ 3! ३ 
न हे न 2.5 * ७५ ७) घ.७ नल आओ $ #» «5 नमन गन ननन> न नाल» बालन हे * * न नननन जा 5 ब लीन नल ०2 त<०+ आल 2 तक +० ० नल न सधीजन ++ थम क- ॑नमकलन “व पिनराजन 2०४5० 3 >-+->»अत «के अमन दिल के वल2ज अब क >- अ 832४ ० 8-- ३५५आ पं अंक अप जी जनक अत 3 अर. आम क--# मा कह 
न 
* 
+ा 
ल्‍ 
न 
बजा 
पु 
कथा रे 
ति न हि 
« * ५ रब न 
है 4७ रे न न्‍ ,- 
है ५ हे ध्ड हे 
« गो न 
ल्‍ + ड़ १ 
ड् + श्र 

“ + ७8 अनके ५ अमान भभओ हज ० का $ 8 + अंनीजन->नो बी १ 3 मविन्‍ीन्‍न+ > टरैअ जन्‍«ऋ>ऋज के | का #. - >भ 2 कल, >० १० ०० # ढलब्न्‍्मल वक४ . कक  प५ी लक पं म 2 ०१ के. हे कक * ५० ४:५४ ऋ हु 5 ह द् के ट न न जी न्ड़ 
मत 5 * * ३४ ढ.$ * न बन मी 7 व मत ही मील 
ब् ज न्ग & न &;7.$ ढ 2 ० कम. ०0 क० ० ००१०७ ० ७ फिट ज्पत पक । 

ढणम ढलणणण णवणक लग न ९०५७ *$ बढ बड़ गा रु कर * ड्ड रु बन ब्ब बू* क० नम ७० ०१ वा. व ० गज 

ह (९ मे) (कक छत ५५ रह «० ००५ ०णमी मात ० कमन ०. लखन लग लत न +६ ४ न न न्न ज गण के ९४० केक न्कू.. ०» ०० न 6९%! "उनका )/9. 90 पमका 23.8 डी न ० ० ह"००ण ० ०६ 

थ््‌ च् * * * रू * [४ हर,  । रा डर के (४ 

* > ४ & > ००. ० ०० टिक ने * 

रु रु * * ध्ब्त न हे 5; क्र रन 2 25 267 ७-४ पाक 

पु का न न ब्र ”] न न्ग ० ४० 5 बॉ, ह82.. /०« +छ&« ऊे क 2 हु 2 ड़ 
ऊ 0७ क (रह बेन कर हे पछ हू कक नं पक) <आ; ७ किन 





कि 32५ 72 77 3. लि अर आर ०0७ “»«» ;०/० ०६. ८४.०५ ०४ ० २४८5-८५ 





परिशिष्ट १ 





भारों एवं मापों की मीटरी पद्धति 


वैज्ञानिक कार्यों के लिये मात्राओं को मीटरी पद्चतियों की इकाइयों में व्यक्त 
करने की प्रथा है। यह पद्धति संपुक्त राज्य अमेरिका में सामान्य रूप से प्रयुक्त होते 
बाली भारों एवं मापों की पद्धति से सरलतर है क्योंकि इसमें एक ही मात्रा के लिए 
प्रयुकत विभिन्न इकाइयीं में केवल 0 के घातांकों का ही अन्तर रहता है । 


किसी वस्तु का ब्रध्यसान भ्रामों (ग्रौ०, 8) या किल्लोग्रामों (कि० ग्रा०, ६४) में 
मापा जाता है, जहाँ कि एक किलोग्राम ]000 ग्राम के समतुल्य होता है। यह किलो- 
ग्राम प्लैटितम-इरिडियम मिश्रथातु के बने उस मानक वस्तु के द्रव्यमान के रूप में 


 परिमापित किया जाता है, जो पेरिस में रखा हुआ है;॥ एक पौंड छूगभग 454 ग्रा० 


के तुल्य होता है अतः । कि० ग्रा० लगभग 2,2 पौंड होता है | ध्यान देते की बात 
यह है कि आजकल मीठरशे पद्धति की इकाइयों के संक्षिप्त रूपों को (अंग्रेजी में) 
लिखते समय उनके पहचात्‌ बिस्दु नहीं लगाया जाता है। 


लम्बाई की मीटरी इकाई सीटर (मी०, 70) हैं जो 89,397 इंच के बराबर 
होता है। एक सेंदीमीदर (सेमी०, ०7) /00 मीटर के तुल्य है और छूगभग 0.4. 
हच के है, जबकि एक इंच 2,54 सेमी० के बराबर होता है ।एक मिल्लीमीटर (मिमी० 
7) ]/000 मी ० अथवा ]/!0 सेमी० के बराबर है । 


आयतन फो सीठरी इकाई लिवर (ली०, |) है, जो अमरीकी क्वादस के 


- क्राभग ],06 के बराबर होता है। रासायनिक कार्यों भें द्रवों के आयततन के परि- 


मापन में जिस इकाई का व्यवहार होता है वह मिलीलीदर (मिली०, प्रा) जो [/000 
ली० के तुल्य है। एक मिलीलीटर वह आयन है जिसे 9.98" से० ( वह ताप जिस 
पर जल का धतत्व सर्वाधिक रहता है) एवं एक वायुभण्डल दाब (अर्थात्‌ वायु के 
भार के कारण सामान्य दाब) पर। ग्रा० जल, धेरता है। 


.... सन्‌ 799 में जब पहले-पहल मीटरी पद्धति स्थापित की गईं तो इस आशा से 
कि एक मिल्लीलीटर एक घन सेंटीमीटर (सेमी०१) के बिल्कुल बराबर होगा । किन्तु बाद 
में यह ज्ञात हुआ कि आदर्श किलोग्राम से प्राप्त ग्राम एवं भारों एवं मापों की अच्त- 
रष्ट्रीय व्यूरो द्वारा पेरिस में रखे गये उस आदर्श मीटर से प्राप्त सेप्टीमीटर, जो मानक 
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प्लेटिनम-इरिडियम की छड़ में खचित दो रेखाओं की बीच की दूरी का | (00 अंश है, 
इन दोनों में ऐसा सम्बन्ध है कि । मिलीलीटर एक घन सेण्टीमीटर के हि लय ने होकर 
,000027 सेमी ० के तुल्य है। यह स्पष्ट है कि मिली० तथा सेमी०? में ज॑ भेद है वह 
सामान्यतः महत्वहीन है। आगे मीटरी पद्धति एवं अंग्रेजी पद्धति की संगत इकाइयों के 
परिवर्तन गृणांकों की एक सारणी दी गई है । 


परिवतन गुर्णांक 


अंग्रेणी से मीटरी मीठटरी से अंग्रेजी (इंगलिश ) 
> लम्बाई । इंच & 2,540 सेमी ० | सेमी० +« 0.9039 इंच 
क्षेतरफ्तकआ . ] वर्गईंच « 6,.456 रेमी०० | सेमी०१ -- 0,]550 वर्ग सच 
आयततन् _] घन च -- 6,386 सेमी ०० | मिली० - | शोमौ०१ ... 0.06] 
और घनइच 
धारिता म 0,08884 अमरीकी 
तरल औँस 
। घनफूद « 28,8]7 लिटर | लिटर « 0,2648 अमरीकी 
गेलन 
््््ि ५ ल्‍्४ 0,2|008 ब्रिटिश गैलन 
! अमरीकी गेलन (द्रव) । ली० - 0,09586 घनफूट 
घन 3,7859] ली० । 
द्रव्पमान | पौंड ८ 459,509 ग्रा० ६ ग्रा० छ 0,03527 औँस 
] आस < 28.35 ग्रा० । किभ्रा० ८: 2,20469 पौंड 
बल | डाइन >> ,0072 मिग्ना० 
[ ग्रा० « 080,665 डाइत 
दाब | पी ड/वर्गईंच < 70,307 पग्रा०सिमी ०१ | प्रा०/सेमी०० -. 0,0427 पौंड 


लि क्‍ वर्गइंच 
| पी ड/वरगंइच - 0,068046 वायु० पे | बीयु७ » 4,696 पौंड/वर्गहच 

| वायू ० ७033,2 ग्रा०सिमी ०१ <: 760 मिमी० प्तछ 
ऊर्जा  फुटपॉंड -> ,85582 जूछ | जूछ -- 0,78756 फूटपौंड 
कार्य ऊष्मा (परम) 


.. 4 कैलारी >« 4,840 जूल (परम) 
4 जूल «5 07 बर्ग ७0,2890] कैलारी 
] किलोकेलारी -« ),000 वौलारी 
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कतिपय भोतिक एवं रासायनिक स्थिरांकों 
के सम्भाव्य मान (रसायनज्ञों का मापक्रम) 








एंवोगेड़ी संख्या 

(0,602288 >: 0,000।]) ५ 02+ 
इलेक्टरानीय आवेश' 

(.602033 ४: 0,00034) 9८ 02० परम कूलॉम 


(4.8025] ४८ 0,000) %६ 0 २० परम इलेक्ट्रोस्थेतिक इकाई 
इलेक्ट्रान का बद्रव्यमान 


- (9,0660 <८: 0,0032) % ]0798 ग्रा० 
लिटर 
) लिटर -- 000.028 ४८ 0,009 सेमी ०० 
परम मापक्रम में हिमविच्दु क्‍ 

0० सें० -- 273,6 55 0,0०0% 
मानक ग्रामाणक गैस आयतन 

(ह7१)७० से० ७ 22,440 :: 0,0006 ली० वायु० मोल 2 
गैस स्थिरांंक 

8 >> 0,08205447 +; 0,0000037 ली० वायु ० अंश २ मोल २ 
फरेड 

7 >5 9650,2 ८४: 0 अन्तरराष्ठ्रीय कलाम 

ञ7 96487.7 ४: 30 परम कूलॉम 

भौतिक : रासायनिक परमाणु भारों का अतुपात 

/ +5 .000272 ८८5 0,000005 
प्रकाश वेग 
.. ४ # (29976 5 0.,00004) % 07० प्रेमी ० सेक०५ 
प्लांक स्थिरांक 

॥ मर (6,6242 ८: 0,0024) *८ 027 अं सेक० 
एक परम बोल्ट इलेक्ट्रान की ऊर्जा, अर्गों में 

न्‍ (,002099 ८८ 0,00034) % !038 थर्गे 
प्रति अभू की एक परम बोह्ट इलेक्द्रान की ऊर्जा, कला री/मोल में 

- ब्न्ट3059,85 ८८ 9.2 केला ० मोल7ग - 
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विभिन्न तापों पर जल्च का वाध्य दाव 


किन जिन शिल जनक कक ५५ ॒ं॥ााार/ं “मारा ४७७७७७७७ए्े"शनशश/श/श॥ाशष आाआआआनाणणणाााणथनांभााााााण६भ।४ाााआआआआआ 





- ताप वाष्प दाब ताप वाष्प दाब 
“” | (० से०) (मिमी ० पारद) द (० झे०) (मिमी० पारद) 


0 ॥ 5 ह ४ हलक के के इक: के 393,7 
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कार्बोनेट की विलेयता, ॥04. 


के यौगिक, 048 
सायनामाइड, 


हाइड्रोजन सल्फाइट, ४8 


हाइड्रोक्साइड, ॥07 
हाइपोक्लोराइट, 300 
बीलैमीन, 204 
कलोमेल, 000 


वैवेंडिश, हेगरी, 9!, 09, 20, 367 


बींसर, 90 

बीसीटराइट, 032 

कौक, !320, 09 
भट्टी, 4388 


| कोड क्रोम॑, 9908 


फोबाल्ट, 97, 584 
यौगिक, 09/ 


कोबाल्टाइट, 084 


कोबाल्टिक' संकर, 770 
कोयला, पत्थर, 30 
गैस, !39 


न कौरंडम, ५५) 

* कौछजन/ 047 
. - कोलम्बाइट, 02 
ल्‍ञ . कोलायड, 40 | 
.... .. कौलोयडीय: बिल्यत, 405 
5. बोछेवैनाइट, 549 
0 + “| कोशिका 64. 


(शव्दानुक्रमणिका 


क्रिस्ठ्ल, 2! 
आणवबिक, ४४ 
प्रणाली, 30 
व्यवस्था, ०! 
त्रिस्टलत, जल, 004 
किस्टलिकी' (क्रिस्टक विज्ञान), ४७ 
जिस्टोबेलाइट, 09॥ 
क्रोकायट, 0!8 
ऋरोमपाचित चमड़ा, 06 
ऋमहरित, 0॥0 
.» पीत, 9090, 00 
ऋरोमाइट, 08 
ऋरषभिक सरंकर, 470 
ऋेषभियम, 009, 08 
के अयस्क, 08 
के यीगिक, 04, 0]7 


खनिज, 0 

खाद्यों के ऊऋष्णा भाग, 490 
खाने का सोडा, 43 
खुली भाटी विधि, 578 


गटापार्चा, 034 

गंधक, 242, 249 
डाइआक्सइड, 397 
हेवगापलूओराइड, 377 
दराइआवशाइड, 3]8 

गलनक्रांतिक गिश्चयातु, 844 
झिन्द 324 ह 

गरून, ताभिकीय 0१८ 

गछनांक, 0 

गलवांक, पदार्थों के, 874 


- गामा किरणें, 0] 


गारा, १४१, 00] 
गियाक, डब्छू ० एफ० 90 
गिव्स, जै० विल्लार्ड, 03| 


शब्दानुक्रमणिका] द | 75॥ 


गिलबर्ट, विलियम, 49 ... घटक, 52] 
गिलिसराल, 038 .... घातबध्य॑ता, 44 
ग्लिसरिल एस्टर, 040 ! घनत्व, !4 
ग्लिसरिल ट्राइनाइट्रेट, 320 क्‍ 
प्रीनोकाइट, 535 चक्रीय हाइड्रोकार्बन, 63] 
गुणधर्म, 4 चक्रीय हेक्सेन, 03। 
पधात्विक, 87 ... चतुष्फलकीय कार्बन अगू, 289 
रासायनिक, 74 चतुष्फलक, 289 
गुणात्मक विश्लेषण, 406 चमड़े की कमाई, 66 
,..ग्रेफाइड, 88 चालनशक्ति, रासायनिक अभिक्रियाओं की, 502 
गे-लूसेक, जें० एल०, 8/ जालहस, ज७ एु.७ 87 
:. गडोलीनियभ, 958 चूम्बक्‌, 06 
गल्वती कृत लोह, 580। ह । चूना, 43 
गेलिना, 035. पत्थर, !48 
गैलियम, 99, 605 ... चेबैजाइट, 957 
गैस, |05 द चेडविक, जेम्स, 33, 079 
इंधन के रूप, 99 ज 
की प्रकृति, 38 के जनन, 645 
गैस अवस्था, 2! अं जमे नियम, 42, 568: 
गैस नियभ, 90 द जलयोजन, आयनों का, 384 
गेस स्थिरांक, ।90 ह जल, 309] 
' गैस, आवदर्दा आचरण से विलयत, 208... कंठोरता, 372, 464 
अगू गतिक सिंद्धान्त, 40! कांच, 096 
उत्तम, 0/ किस्टलत, 384 
गुणधर्म, [00 , . . .. शैस, 39 
गैंसोलीन, 349 *.... वियोजन, 979 
प्रामअर्णु (मोल), 63 ह . का मुंदुकरण , 37 
ग्रामाणुअंध्, 39 | . का बाष्प दाब, 85 
ग्राम, अगुकभार, 08 -. है का वियोजन, 373 
ग्राभाणुकता (मोलरिटी), 397 का शुद्धिकरण, 868 
पग्राम-परमाणु, 408  . का भारी, 396 
प्राम-सूत्र भार, 098............._|_/॒ जल अपघटन, 309, 443, 446, 447 
ग्राहम, टामस, 405 539५ जल का आयनिक वियोजन, 378 
रछाइकोजन, 642 .... जलीय ऐमोनिया, 333. 
ग्लाइसीन, 049 जाइलीन, 696 


ग्लुकोस, 04] न जिंकाईठ, 034 
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शब्दानुक्रमणिका | 


तापमापी, !7 
ताम्र 

की' मिश्रधातु, 

के यौगिक 

की क्रिस्टल संरचना, 3 

का धातुकर्म, 392 

तात्विक (प्राथमिक) पदार्थ, 42, 67 
तारपीन, 0४3 
तँ छ, 040 
तल, स्नेहक तथा ईंधन, (48 
तल विन्दुक प्रयोग, 58 


थआायमीन, 662 
थायराक्सिन, 066 
थायोअम्ल, 3226 
थायोसायनेट आयन, 242 
धोराइट, 02 
थोरियम, 0०2 

श्रेणी, 078 
थैलछियम, 09], 005 


बहन, ऊध्मी, 490 

स्वतो, 425 
दक्षिणावर्ती एवं वामवार्ती अगु, 653 
दाब', 9 

आंशिक, 84 

परास'रण, 404 

बाष्प, 4, 44: 


. दियायालाइयाँ, 30व 


वृपध, खट्ठा, 040 
द्रव, 42 
अवस्था, 2] 
द्रष्यमात, 0 
द्रव्पयममान रारक्षण, 29 
द्रव्य, 0; 0 ह 
द्रव्यमान' इकाई, परमाणविक, ०४ 
985 | 


/338 


द्विआणुक अभिक्रिया, 44 

द्विअंगी यौगिक, !4 

ह्िएथिल ईथर, 55 

द्विगुण बन्च, !9, !54, 240 
संय ग्मी' प्रणाली, 63 

हिप्रुवीय द्रव, 386 

द्विध्रुव आधर्ण, 382 


धनायन, 4] 
धातु का निकालना, 030 
धातुकर्म, 58 
, छोह की, 873 
धातुर्ये, 87 
प्रकृति, 3]4 
संरचन।, 08 
विद्युत प्रवाह, 8] 
घात्विक अवस्था, 8!8 
गुणधर्म, 87 
ध्यू वीय द्रव, 386 


नाइट्राइड, 33] 
नाइंद्रस अम्ल, 247 
आवक्साइड, 333 
नाइट्राइट, 34[. 
नाइंद्रिक आक्साइड, 396 
नाइट्रोग्लिस रीन, 34 
नाइंट्रोजन स्थिरीकारक जीवाणु, 344 
नाइट्रोजन, 98] 
ट्राइ बलोराइड, 495 
डाइआक्याइड, 336 
प्रकृति में चक्र, 048 
नाइट्रोजन स्थिरीकरण [(यौगिकीकरण ), 
ह 339 
नाइलान, 042 
नाभिकीय, रसायन, 073 
विखेंडन, 08 


7394 


वामतंत्र, अग्ल, क्षारों तथा छूवों का, 28 
कार्बनिक यौगिकों का, 00 
नाम, रासायनिक यौगिकों के, !4, 28, 
50 
नार्मछता, 39] 
नाभिक, परमाणृविकू, ॥0, 82 
की खोज, ०५ 
की संरचना, 03 
मिआन, ०0 
चिन्ह, 9० 
नितोवियम, 0], 62 
नाइट्रिक अम्छ, 3398 
नाइट्रेट, 230 
निके लाइट, 504 
निकेल, 770, 584 
कार्बनिक, 294 
के यौगिक, ०0४ 
तियम, 27 
हैन री, 099 
आवर्ते, 2 
आंशिक दाब, 94 
ऊर्जा अविनाशिता, 0 
चाल्स तथा गेलूर्सक, 87 
द्रव्यमान संरक्षण, 29 
प्रकृति, 22 
राओल्ट का, 04 
सरल गुणित अनुपात, 02 
संयोजन आयतन, 92 
स्थिर, अनुपात, 29 


. नियम, विद्युत्‌ अपघटन के, 22। 


प्रकाश रसायस के, 4406 
निष्कल॑की इस्पात, 04: 
_निष्करियता, छोह की, 202 
नियोडीपियम, 208 


नीलम, 587 
. "मीछछाप पत्र (ब्लूपिद पेपर). 428 


[शब्दान्‌ क्रमणिका 


नेप्तनियम, 823, 684: 
श्रेणी, 077 
नेद्रीलाइट, 007 
मैप्थलीन, 35, 637 
स्यूद्रान, 52 
की खोज, १४9 + 
न्यू द्नो, 000 
न्यूलैंड्स, जे० ए० आर०, 84: 


पर आविशस अम्ल, 4/४ 

पर आव्सिक्रोमिक अम्ल, 07 

पर आविस द्वि सल्पयू रिक अम्ल, 273, 320 
पर आव्सिसत्पपु रिक अम्ल, 278, 826 
पत्तंगा गोलियाँ, 05 

प्रआयोडिक' अम्ल, 909 । 
परक्लोरिक अम्छ, 209 द 
परम ताप मापक्रम, 8, 80 

परम शुन्य, 0 

परमाणु, ४0 

प्रमाण प्रजातियाँ, 49 

परमाणू का बोर सिद्धान्त, 9 


परमाणु भार मापक्रम, भौतिक शास्त्रियों 


का, 70 

परमाणु भार, 04 
प्रमाण भार, निश्चयन, 72, 74, 200 
प्रमाणु संस्था, 27 

सिद्धान्त, 20 
परमाणविक अनपात, यौगिकों, में 7! 
परमाण्‌ संख्या, 06 
प्रमाणविक नाशभिका, ॥9 


परगाणूविक प्रकृति, राधागतिवदा अशि- 
क्रियाओं की, 7४ 


प्रगाण बिक द्रव्यममान एकाई, 30 
परगाण का घ्यास, 08 

परमाण व्यवस्था एवं बन्च प्रकार, 270 
परासरण दाब, 494 


मी मन 
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शब्दानु ऋमणिका] 


परायूरेनियम तत्व, 6884 
पलाइट, 2080 
पलेडियम, 999, 586 
परावंद्यूत्‌ स्थिरांक, 382 
परिकल्पना, 27 
परिभाषा के प्रकार, ।] 
परिशोषण, 372 


. परिष्करण, धातुओं का, 93 


पेद्री छियम' का, 080 
पाइराइट, 37 
पाइरेक्स, 86] 
पाइरोलुसाइट, 020 
पाइरोफास्फोरिक अम्ल, 304 
पार्क प्रविधि, 333 
पाँजिदान, 078 
पामिटिक अम्ल, 039 
पारद, 09!, 00] 

के यौगिक, 003 

बातुकर्म, 034 
पारस पत्थर, 7४ 
पारदमिश्रण, 002 
पारदर्मिभ्षण विधि, 033 
पाली का अपवर्जन नियम, ।04 
पाली, डब्लू ०, 02 
पालीपेपटाइड श्यूंखला, 055 
पिच ब्लेंडे, 00, 58 
पिजर बन्दि कोष्ठक अणु, 033 


. पिटा लोह, 576 


पीतल, 892 
पिनीन, 098४ 
पी-एच', 36 
मीटर, 737 
पेंटलैंड[इट, 084 
पोटेशियम, आयोडेट, 205 
परमैंगनेट, 92!. 
नाइंट्रें, 00 


755 


ताइट्राइंट, 24! 
फेरीसायनाइड, 588 
फेरोसायनाइड, 293 
पोटशियम, 265 
... कक्‍लोरेट, 302 
ऋमेटठ, 05 
के यौगिक, 945 
इलेक्ट्रानीय संरचना, 344 
डाइक्रीमेट, 05 
परक्‍्लोरेट, 303 
सायनाइड, 342 
पेट्रोलियम, 439, 630 
ईथर, !47 
जेली',, 48 
पेपठटाइड बन्ध, 655 
पैरासियोडाइमियम, 558 
पेरिस प्लास्टर, 348 
पेरिस हरित, 300 
परेफिन हाइड्रोकाबेन, ! ९ 
पैरैफितत, ।67 
पेरिन, ज्यां, 07 
पेनिसिलिन, 009 
पोलोनियम, 9) 
पौधों के विषाणू, 646 
प्लूटीनियम, 084 
प्यूटर, 064 
प्रकाश क्‍्वांटम, 426, 680 
प्रकाश रसायन, 420 
प्रकाश रसायन का आईस्टाइल नियम, 4306 
प्रकाश सं श्लेषण, ।98 
प्रजाति, आण्विक, 4० 
प्रतिदीष्ति, 00 
प्रतिका री 098 
प्रतिस्थापत्न अभिक्रिया, ।54 
प्राउस्ट, जीसेफ लुई, 49 
प्राउट, विछियम, ]00 


756 


परिकल्पना, ।00 
पृथ्वी' की आयु, 076 

का संघटन, 09 
पृथ्वी की पृष्ठ, 70 
पृथ्वी की पपडी का संघटन, 09 
प्रत्याधात दर, 90 द 
प्रोपियानिक अम्ल, 039 
प्रबल (सानद्र) विद्युत अपघदय, 25 
प्रसरण, प्रणाली के 52.... 
प्रसंकर बन्ध कक्षक, 24 
प्रस्वेदन, 303 
प्रशियन नील, 428, 584 
प्रशीतन, 204 
प्राकृतिक गेस, 39 
प्रायिकता (ऐनद्रापी ), 203 
प्रावस्था, 293 

नियम, ०४॥ 
प्रीस्टके, जोसिफ, 3 7 
पेट्रोलियम का भंजन, 00] 
प्रोटान, 3४ 

की खोज, 078 

दाता, 454 

स्वीकारी, 404 
प्रोटीन, 046, 648 

संरचना, 03 
प्रोटोएक्टीनियम, 02, 643 
प्रोड्यूसर गेस, 39 
प्रोपेन, 400 
प्लवन, 032 
प्लास्टिक, 042 
प्लैंक का स्थिरांक, 426 
प्लैटिनम, 070, 585 


फफोलेदार ताम्र, ०33 
.. फलक, क्रिस्टल, 33 
> फुल्मिनिट आयन, 342 


[शब्दानुक्रमणिका 


फामिक अम्ल, 639 
फार्म' ल्डीहाइड, 038 
फारेनहाइट, ग़ब्नील डेनियल, 7 
फारेनहाइट ताप मापक्रम, 7 
फास्फाइट, 355 
फास्फीन, 392 ग 
फास्फेट, शेल, 349 
फास्फो रस, 249 
अम्ल, ०४४ 
आक्साइड, 2०92 
पेंटाक्लोराइड, 25, 357 
पेंटाफ्लोराइड, 377 
सल्फाइड,336 
हैलाइड, 3596 
फास्फोरिक अम्ल, 353 
फिटकरी, 9942 
फिशर, एमिल, 655 
फ्एल तैल, १48 
फ्रंक्टोस, (फल शक्करा), 04] 
फनन्‍्थ्रीन, 037 
फेरस यौगिक, 582 
फेराइट, 58] 
फेरिक यौगिक, 583 
फेरीसायनाइड, 583 
फंरोसायनाइड आयन, 083 
फेरोसिलिकान, 0०2 
फेल्सपार, 097 
फ्रेंसियम, 043 


 फ्रैंकलिन, बेंजामिन, 3, 50 


फ्रैक्लीनाइट, 934 
फ्रैंकलेंड, ई०, !32 

फैरेडे, 22] 

फैरैंडे मिशायल, 5, 22] 
फोटान, 000 

फोटोग्राफी, 096 ४ 
फ्लओर एपैटाइट, 288 





शब्दानुक्रमणिका] 


फ्लुओराइट, 486 
फ्लुओरीन, 488 
फ्लेमिंग, ए०, 069 
फ्लोरे , एच०, 069 
फ्रेर्च विधि, 36 


बजरी निशक्षेप, 23] 
बर्जीलियस, जान्स जैकोब, 07, 465 
बन्धकोण, 240 
प्रकार तथा परमाणु व्यवस्था, 376 
हाइड्रोजन, 376 
बन्ध, द्विगूण तथा त्रिगुण, 5] 
बफ॑, 38! 
बल, वाण्डर, वाल्स, 50 
बहुप्रोटीय अम्ल, 44] 
बहुलक, 442 
बहुलकी करण, 394, 63] 
बहुशकरायें, 64! 
बहुसल्फाइट, 37 
बाक्साइड, 338 
बायल का नियम, 40) 
बायल, राबर्ट, 709, 8] 
बारूद, 340 
बाष्पीकरण, 38 
चबिस्मथ, 30! 
बीटा किरणें, 0! 
बुझा चूना, 63 
बेकेरल, हेनरी, 00, 5 


बेंजीन, 035 


संस्पंदन संरचना, 637 
बेरिल, 247 


बेरीलियम, 27 


बेरूज (एकुआमेरीन,), 247 
बेसमर विधि, ०78 
बैटरी, संचायक, 479 


 बैराइट, 320, 048 
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बेरियम, 542, 546, 548 
बेरोमीटर, 20 
बोर्ट, !33 
बोरान, 04, 549 
कार्बाइड, 549 
वोरिक अम्ल, 549 
बोरैकक्‍्स, 349 
बोहर, नील्स, 92 
ब्ररउनीय गति, 406 हु 
ब्रानाइट, 040 
ब्रांस्टेड, जे० एन०, 454 
ब्रांस्टेड का अम्ल सम्बन्धी सिद्धान्त, 454 
बिटूमिन, 630 
ब्रिटानिया धातु, 964 
ब्रिटिश ऊष्मा इकाई, 496 
ब्रेग, सर विलियम, 77 
ब्रेग, सर लारस, 77, 40 
ब्रोमिक अम्ल, 304 
ब्रोमीन, 290, 294 
आक्साइड, 304 
व्यूटिरिक अम्ल, 639 
ब्यटेन, ॥47. 


भार, 6 
अणु, 68 
परमाणु, 64 
संबंधी रासायनिक अभिक्रियाओं में, ! 64 
भारी जल, 386 
भारी हाइड्रोजन, 03 
भौतिक गुणधर्म, 4 
भौतिक पदार्थ, 0 क्‍ 
भौतिक पदार्थ (सामग्री), 0 
भौतिक शा स्त्रियों का परमाणु मापक्रम, 76 


मंदक, 307 
मरकत, 347 
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मरक्‍्य रस यौगिक, 005 
मरकक्‍्यूरिक क्लोराइड का आयनन, 23 
मरक्‍्यरिक फल्मिनेट, 243, 6004 
मरकक्‍्यूरिक यौगिक, 603 
मल, 573 

मर्टन्‍जाइट, 000 

माणिक्य, 25 
माण्टमोरिलोनाइट, 000 
भीनक अवस्थायें, 88 
मांड विधि, 084 

माल्टोस, 04! 

मालिब्डनम, 0]68 
मालिब्डेनाइट, 08 

माशं परीक्षा, 309 
मिलराइट, 284 
मिलिकान, आर० ए०, 06 
भिश्रधातु, 5, 520 
मिश्रधातु इस्पात, 082 
मुक्त ऊर्जा, 503 

मूल कण, 078 
मेटाफास्फोरिक अम्ल, 355 
मेटोसिनेबे राइट, 004 
मेंडलीव, दमित्री आई०, 84 
मेथिल एमीन, 64] 
मेथिल ऐलकोहल, 55 
मेथेन, 46 

मेथनाल, 55 

मेयर, छोदर, 84 

मेसान, 080 

मेग्नेटाइट 

मेगनेसाइट, 548 

मेट, 533 

मेंगैनाइट 

मैंगतीज, 

.. यौगिक 

.. अयस्क 


[शब्दानु क्रमाणिक। 


मेंगनीसियम, 247 
इलेक्ट्रान।य संरचना, 042 
के यौगिक, 047 
फ्लओराइड, 378 
मैंगनेट तथा परमैंगनेट 
मेलाकाइट, ०32 
मोज़ले आरेख, 8 
मोजले, एच० जी० जे ०, 06, 70 
मोज़ का कठोरता क्रम, 36 
मोजले का प्रयोग, 76 
मोनजाइट, 552, 62 


यीस्ट (खमीर ), 44 
यूरिया, 64] 
यरे, एच० सी०, 287 
यरेनियम, 6), 68 
पूज, 387 
यूरेनियम-ऐक्टीनियम श्रेणी, 678 
रेडियम श्रेणी, 078 
यूरोपियम, 093 
योगशील अभिक्तिया, 5] 
यौगिक, 72, 85 
की परीक्षा, 74 
यौशिकों के सुत्र, 70 
नाम, !4 


दश्शाथ, 
500) 


रंग तथा मिश्रित आक्सीकरण 
रंग बंधक, 05! 
रंगीन फोटोग्राफी, ०97 
रजत-स्वर्ण मिश्रवातुर्ये, 027 
स्ट्रांशियम मिश्रधात, (27 
रजत, 290, 509 
के यौगिक, 596 
बातुकर्म, 538 
रदरफोड्ड का प्रयोग, 62 











शब्दानुक्रमणिका | 


रदरफोडं , अरेस्ट, 6!, 76 


. रबर, 0634 


रमफोड, काउण्ट, 499 
रसायन, 2 
परिभाषा, 5 
* का अध्ययन कंसे, 22 
रसायन तथा ओषधि विज्ञान, 666 
रसायनी चिकित्सा, 666 
राओल्‍ट, एफ० एम०, 400 
नियम, 402 
रांजेन, विल्हेल्म कोनरड, 60 
रासायनिक साम्यावस्था, 65, 40 
रासायनिक नामकरण, !4 
रासायनिक गृूणधर्म, 4, 74 
रासायनिक अभिक्रियायें, 4, 5 
परमाणविक प्रकृति, 72 
चालन शक्ति, 902 
रासायनिक बंध, 3] 
रिचार्डस, थियोडोर विलियम, 73 
रिबोफ्लेविन, 663 
रियल्गर, 358 
रुटाइल, 04] 
रुथेनियम, 277, 386 
रुबीडियम, 043 


रेडियम, 0!, 549, 673 
रेडियोऐक्टिवता, 00, 75 

क्त्रिम, 08] 

प्राकृतिक, 073 

इकाई, 086 
रेडियोकार्बन तिथि निर्धारण, 087 
रेडियोऐक्टिव तत्व, अनुज्ञापकों के रूप में, 685 
रेनियम, 623 
रेशम, 642 
रेशंदार खनिज, 000 
रेशहों तथा प्लास्टिक, 044 


ल्यूसाइट, 297 
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रंकीन तापमापक्रम, !8 
र ले, लाडे, 92 

रेडियम, 37), 586 
रोडोक्रोसाइट, 620 
रोस्को, हेनरी, ई०, 94 


लकड़ी का कोयला, 38 
ल शातलिए, एच०, एल०, 370 
का सिद्धान्त, 366, 370, 396, 425, 
432, 46] 
लाइकोपीन, 63] 
लाक्यर, सर नामंन, 90 
लाजुलाइट, 398 
लारेस, ई० ओ०, 683 
लिगण्डता , 384 
लिटमस, !22, 435 
पत्र, 22 
लिथाज॑, 565 
लिथियम, 3942, 543 
इलेक्ट्रानीय संरचना, 542 
के यौगिक, 545 
लिथोपोन, 602 
लिब्बी, डब्ल ० एफ० 587 
लिमोनाइट, 872 
लेपिडोलाइट, 545 
लेवाजिए, ऐंटाइन लारेंट, 28, 74, 09, 
0 
लेविस का अम्ल सिद्धान्त, 454 
लेविस, गिलबर्टे न्यूटन, 087, 454 
लेक्टोस, 64] 
लेक्टिक अम्ल, 639 
लेथानन, 092 
लेथनम, 243, 9852 
लेपिस लजूली, 558 
लोमोनोसोब, एम० यू ० 74 
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बंग (टिन), 942, 564 
बातुकर्म, 039 
यौगिक, 204 
वंस-सीस मिश्रधातु, 326 
बनें र, ए०, 484 
वल्कनीकरण, 033 
वसा, 040 
७ वीत भदठी, 37२ 
वानडर वाल्स, 40 
वानडर वाल्स आकषंण, 370 
वानडर वाल्स, बल 40 
वान डे ग्राफ जनित्र, 083 
वान हेलमाण्ट, जे० बी० 05 
वायूमण्डल संघटन, ११० 
दाब की इकाई, २० 
वाष्प दाब, 7), 44, 45, 402 
जल का, 4985 
विकिरणशील ऊर्जा, 6 
विक्वतीकरण, प्रोटीन का, 656 
विखण्डन, नाभिकीय, 08 
विटामिन, 00] 
विटामिन, ए०, 00] 
बी००, (७०3 
बी०]2, 66] 
सी, 0064 
डी०, 664 
०, 6565 
विदर, 4 
विरंजक चर्ण (ब्लीचिंग पाउडर,) 300 
विद्युत्‌ अपधघटन, पिघले लवण का, 24 
लवण विलयन का, २१८ 
विद्युत्‌ अपघटनी उत्पादन, तत्वों का, 22] 
: विद्युत्‌ अपघटनी परिष्करण, धातुओं का, 
588 
_विद्युत्‌ अपघदय, प्रबल, क्षीण, 4० 


; का विद्युत ऋणात्मक मापक्रम, 249, 494. 


[शब्दानक्रमणिका 


विद्युत प्रवाह, 7! 
की प्रकृति, 49 
वेद्युत्‌ रासायनिक प्रक्रम की लागत, 222 
विद्युत्‌ लेखी, 00 
विद्युत वाहक बल श्रेणी, 274 
विद्युत्‌ सेल, २७५, 478 
आवेश, 50 
द्विध्रूव आधूर्ण, 382 
प्रकाश बल्ब, 90 
क्षेत्र, 34 
विधातु (गैंग), 532 
विन्यास, समावयवता, 653 
विलयन, ११, 390 
उभयप्रतिरोधित, 448 
संतृप्त, 392 
विलयनों का क्वथनांक, 400 
के वाष्प दाब, 402 
बिलार्ड, पी०, 6] 
विलायक, 390 
विद्युत अपघटनी, 382 
बिलेमाइट, 534 
विलेयता, 392 
गुणनफल, 459 
लवणों की, 398 
विलेयता गृुणनफल का सिद्धान्त, 460 
विलेयशील (विलेय) 390 
विशिष्ट ऊष्मा, 492 
विश्लेषण, 2 
विषम अणू, 302 
विपमांग अभिक्रिया, 42 
विधर्मांग पदार्थ, ॥0 
बियाणु, (वाइर्श), 046 
अपू, 37 
विसरण, 202 
विस्फोटक, 325, 637 


शब्दान्‌ क्रणिका ] क्‍ 76] 


| 
क्‍ 
वृड की धातु, 60] संचायक बैटरी, 278 





वैनेडिनाइट, 62 एडिसन, 595 
वैनेडियम, 6]], 62 संचालन, आयनिक, 26 
परमाणु भार, 94 सजीव प्राणी, 645 
>«.. वेसलीन, 48 ॥ सम अवयव, अकाबनिक यौगिकों के, 485 

वैज्ञानिक विधि, 2] द समअवयवता, 48 
वोल्ट, 22 समतुल्य भार, 437 
बोल फ्रेम, 68 समस्थानिक, 06 
बोल फफ्रीमाइट, 08 गुणवर्म, 688 
सम्पर्क विधि, 328 
शकेरायें, 64] समाक्ृतिकता, 94 
दरीर क्रियात्मक सक्तियता एवं अणु समांग पदार्थ, !0 
संरचना, 070 अभिक्निया, 42 


शातत्य, द्रव एवं गेसीय अवस्थाओं का, समाधार, 27, 48] 
205 समाधारीय आक्साइड, !24 





गीलाइट, 08 समीकरण, रासायनिक अभिक्रियाओं के, 73 
शीले, के० डब्ल०, ]], 289 आयनिक अभिक्रियाओं के, !26 
शुष्क, बे, 37 समीकरण का सनन्‍्तुलून, 73 
_शेरडीकित लोह, 00 आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं के, 267 
इवेत सीस, 306 समूह, तत्वों के, 96 
शोषक, 304 | समेरियम, 033 क्‍ 
श्ुंखला, कार्बब परमाणुओं की, 48 संयुग्म प्रणाली, द्विगुण बन्धों की, 63॥ 
रब अभिक्रिया, 426 संयोजकता,! 8 
आयनिक, 20 

संक्रमण, तत्व, 87, ४7 संयोजकता बन्ध संरचना, 48 

धातुर्ये, 87 संयोजकता बन्धों की' त्रिविम में दिशा, 

विन्दु, 34 द ०309 
संकर आयन, 47! संयोजकता बंधों के मध्य कोण, 240 

संकेत, इलेक्ट्रान विन्दु, 90 संरचना, इलेक्ट्रानीय, 93 
द तत्वों के, 07 संकरों की, ४04 

संख्या, परमाणु, 00 संरचनात्मक सूत्र, 32 
संगमरमर, 42 सरल गणित अनुपात का नियम, 29 
समोत्री, 86 9. सल्फाइट, 37 
संघनन, 8, 354 सल्फाइड, धातुओं का, 36 

अम्लों का, 434 सल्फाइड अवक्षेपण, 00 
संघन संकुलन, गोलों का, 26 सल्फाइड संकर, “90. * हे 





96 


हा ५8७) शा 
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सल्फा ओषधियाँ, 067 


सल्फेट, 32] 
सलल्‍्फो अम्ल, 326 
सल्फ्यू रस अम्ल, 37 
सल्फ्यू रिक अम्ल, 32] 
संस्पंदन, 240 
बैंजीन की संरचना, 037 
सिद्धान्त, !4] 
संश्लेषण, 2 
सह संयोजकता, 3! 
सहसंयोजी बन्ध, आंशिक आयनिक गुण, 
248 
साइक्लोट्रान द 
साइटोप्लाज्म, 047 
सानद्रतायें, आक्सिजन अम्लों की, 450 
साबुन, 040 
सायनाइड, 342 
सायनाइड संकर, 474 
विधि, 033 
सायनामाइड विधि, 334 
सायनेट आयन, 344 
सायनोजेन, 342 
साम्यावस्था, “2, 392, 40 
रासायनिक, 40 
स्थिरांक, 42 
समीकरण, 5५ 
साल सोडा, 43 
साल्ट पीटर (झोरा), 340 
साल्‍वे प्रक्रम, 44 
सिट्रिक अम्ल, 040 
स्टिबनाइट, 200 
स्टियरिक अम्छ, 039 
सिडराइट, 372 
सिद्धान्त, 42, 27 
अण गतिक, 20! 


._» संस्पंदन, 4, 246 


[ शब्दानू क्रमणिका 


सिद्धान्त, 42 
ल शातलिए, 366, 370, 396, 49, 
425 432, 46] 
स्थिर अनुपात के नियम, 29 
सिनकोद्रान, "083 
सिन्नाबार, 339, 604 
स्मिथसनाइट, 334 
सिरका, 796 
सिलिका, 054 
काँच, 056 
जेल, 957 
सिलिकान, 040, 3993 
काबइईड, 094 
डाइआक्साइड, 334 
टेद्राफल ओराइड, 377 
सिलिकेट खनिज, 537 
सिलिकोन, 502 
सिलिकोन तैछ, 562 
सिलिसाइड, धातुओं के 553 
शिलीनियम, 328 
सिस्टाइन, 049 
सिस्टीन, 049 
सीजियम, 246 
सीबोर्ग, जी० टी ०, 684 
सीमेंट, 856] 
सीमेंटाइट, 075 
सीरियम, 0953 
सीस, 542 
एजाइड 
के यौगिक 
बातुकम, 039 
टे टाएथिल, 450 
संचायक् बेटरी, 280 
सीस' आसे निक मिश्रधातु, 528 
सीसा वंग मिश्रवातु, 046 
सीस कक्ष विधि, 323 














दब्दानु क्रमणिका | 


सुक्रोस, 64] 
सुपरफास्फेट, 304 
सूचक, १२२, 4535. 
पृक्ष्मदर्शी, इलेक्ट्रान, 36 
सूत्र, यौगिकों के, 70 
सूत्रता (फार्मेलिटी), 39! 
सूत्र भार, 709 
सेंटीग्रेड ताप मापक्रम, !7 
सेरगीराइट, 833 
सेल, विद्युत, 275, 278 
सेल्सियस, ऐंडस, !7 
सेल्सियस ताप मापक्रम, !7 
सेल्यूलायड, 634 
सेल्यूलोस, 042 
सेलेस्टाइट, 248 
सोडा, खाने का, 443 
सोडा बाइकाबोॉोनिट, !43 
सोडालाइट, 957, 558 
सोडियम, 243 
आयोडेट, 290 
इलेक्ट्रान संरचना, ०42 
कार्ब नेट, !37, 40 
के यौगिक, 245 
बलोरेट, 303 
नाइट्रेट, 339 
नाइट्राइट, 34 
विद्युत्‌अपघटनी उत्पादन, 425 
हाइड्रोजन कार्बोनिट, 387, 43 
हाइड्रोक्साइड, 07 
हाइपोक्लोराइट, 300 
सोडियम परक्‍्लोरेट, 304 
सिलिकेट, 4१0 
थायोसल्फंट, 326 
स्वर्ण , 590 
यौगिक, 000 
धातुकर्म , 539 


फ् 


स्वर्ण-रजत मिश्रधातुर्यें, 527 
स्वतः आक्सीकरण, 272 
स्वतोदहन, 425 

स्टाचं (मंड) 642 
स्टोनी, जी० जान्स्टन, 5] 
स्टलिंग रजत, 593 
स्टाटक्लाम, 30 
स्ट्रॉशियनाइट, 948 
स्ट्रॉशियम, 54! 
स्माल्टाइट, 284 
स्ट्रेप्पोमाइसिन, 070 
स्पेक्ट्रम, 998 
स्पेक्ट्मलेखी, !74 


स्पेक्ट्रमलेखी रासायनिक विश्लेषण, 598 


स्पेल्टर, 534 
स्नेहतक तेल, 48 


. सस्‍्कैंडियम, 042, 559 


स्टैनस यौगिक, 565 
स्टैनिक यौगिक, 564 
स्फैलेराइट, 234 
स्पोड्मीन, 345 


हँसानेवाली गैस (छाफिंग गैस), 336 
हाइड्राइड, 443 
हाइड्रोक्साइड संकर, 478 
आयन, 4422 
हाइड्रार्जीलाइट, 359 
हाइड्रायडिक अम्ल, 229 
हाइड्रेट, 384 
हाइड्रेजीन, 395 
हाइड्रोकाब न, !40 
ऐरोमैटिक, 635 
चक्रीय, 036 
द्विगुण बन्ध वाले, 5! 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, 296 
हाइड्रोक्साइड, उभयधर्मी, 479 
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764 
हाइड्रोक्सि एपेटाइट 
हाइड्रोविसल एमीन, ०४४) 
हाइड्रोजन, !00 
अण, इलेक्द्रानीय संरचता 
आपोडाइड, 29], 299 
आपयन, |<0 
उद्योग भें उपयोग, 09 
बलोराइड, 290, 290 
डाइसल्फाइड, 07 
परआक्साइड, अभिक्रियायें, 270 
भारी, 03 
फूलोराइड हुड, 29 
बम 092 
बन्ध, 278 
ब्रोमाइड, 290, 290 
सतल्फाइड, 36 
सायनाइड 
हाइड्रोजन आयन साद्रता, 432 
इड्जोजनीकरण, तेछों का, 04, ॥09 
हाइड्रोनियम आसन, ४4 
हाइडोफलोरिक अश्छ, 205 
हाइड्रोब्रोमिक अम्छ, 400 
हाइपो, 320 
हाइपोक्लोरस अम्ल, 2099 
हाइपोनाइट्रस अम्ल 
हाइपोफास्फीरस अम्छ, ४390 
हाइपोब्रोमस' अम्ल, 304 


हाफमेन विधि, अण्‌ भार ज्ञात करने की 
99 


[र्दानुकमभिका 
हाछ, शीत एमग्ृ०, 037 
टेनरी पे, ४०9 
हैनरी, घिलियम, 399 
तेमेहाहुए, 7४ 


2. हट ५ हा हि े 
(एक) पीछ एल० टी०, 5937 
का ]0, 6।? हि 
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ल्‍क, 
५ 330 अब. # अ 
हू ह % (0५ ० 
है ५ $0 ४ ॥ 


जीजनाहइओ, संकर, पारी 

हिर्मांक, 4४ 
आग भार जात करने की विधि, 400 
विलयनों का, 400 

ही मोग्लोबिन, 36, 405, 64॥ 

हीरा, ते 

हीलियन, ४0 

हीडियम, 90 


धर, ४० 
तरीय मदा, 
क्षारीय मदा पातये, 
कीण जग तथा समाधार 
अन मापन, 45 
शीण तन विशतू अधधदय, 


।५४७ 
46 ल्‍ 
(4५4) 


0/% 


बिके, हहयों के, है 
त्रिक थि हा 928 ल्‍ 
वि>इडवदान बर्ग, 244 
वबिगण बच्चय, ।9, ।0], 7240 हा 
बिग फारंप', उन 


न्जड। 


